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RESUMO

MENDOZA GONZALEZ, Amalio Ramon, M. Sc., Universidade Fedeta Vigosa,
julho de 2014Biometria Aplicada ao Melhoramentodo Milho Amilaceo na Regiao
Oriental do Paraguai. Orientador: Cosme Damido CruZoorientadores: Pedro
Crescéncio Souza Carneiro e Moyses Nascimento.

A cultura de milho ocupa posicdo de destaque na atividade agrdpecodmundo,
sendo umas das culturas mais estudadas na area de meitiorgem@tico, nem tanto
assim para o caso de milho amilaceo. O milho amilaceo Mati constitui uns dos
alimentos de maior importancia para a populacdo do Paraguasgecial a familia
camponesa do Paraguai e populacdo em geral por ser patiiicwasie varios prato
tipicos do pais. Na maioria dos casos 0s produtores dpstald milho utilizam
sementes de sua prépria producdo, geralmente provenientadtideres de baixa
produtividade, suscetivel a doencas e pragas e ciclo muigw.lcConsiderando as
importancias deste tipo de milho para a seguranca alimentdPTA (Instituto
Paraguaio de Tecnologia Agraria) trabalha na area de raeibato para obter
cultivares precoces, mais produtivas de baixo custo deigipipara oS pequenos
produtores. O objetivo deste trabalho foi avaliar a existéwol@ interacdo entre
genotipos e ambientes e estimar os parametros de addpidbile estabilidke de
hibridos de milho amilaceo pelo método de Lin e Binns (19&&)mar os parametros
genéticos e fenotipicos, assim também as correlagigdes, parciais e de trilha
estudar a divergéncia genética, assim tamdéantribuicao relativa dos caracteres para
diversidade genética pelo método de Singh (1981), para 49ipgsndate milho
amilaceo, em trés ambientes, na regido Oriental dagBar. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, comrggsticdes, com a parcela
contendo 25 plantag\ analise de variancia demonstrou diferencas significapeas
todos os caracteres avaliados na localidade de Choré eehdail% de significancia
pelo teste F. No entanto, para a localidade de Capiteand#, a produtividade de gréos
PG e aspecto da planta AP ndo foram significativos. Alitede Yjhovy o (PG) foi
significativa aos 5%. A andlise de variancia conjunta troas uma interacéo
significativa para hibridos por ambientes ao nivel de 5 % défis@ncia pelo teste F,
para tods os caracteres, com excecdo de floracdo masculina. Brianadas

caracteristicas apresentou interacdo do tipo complexalaptabilidade e estabilidade

Vi



revelaram hibridos mais adaptados e estaveis, send@rtamls mais produtivos. Os
hibridos 41e 24 foram que contiveram os menores valores der&i Em todos os
locais, observou-se a existéncia de variabilidade genptica todas as caracteristicas
entre eles a produtividade a excecdo do numero de lagadpiga eazia . APG
correlacionou-se positivamente com a altura de plantarcentagem de gréos para a
localidade de Choré e Yjhovy, menor correlacdo positiven PG foi obtida com
diametro de espiga DE e comprimento de espiga CE. Os ex@sagiorcentagem de
graos Pg e comprimento de espiga CE sdo os que apresemiaarafeito direto sobre

a PG entre os componentes prim&r®entre os componentes secundarios foram altura
de planta APL e prolificidade PROL, sendo os mais indicpdos selecéo indireta para
PG. Em todos os locais, observou-se a existéncia de variat@liganética entre os
hibridos, sendo o gendtipo 48 o mais divergentes entre efetindo dendrograma de
Vizinho mais préximo foram formados dois grupos para asitzchlds de Capitan
Miranda e Choré, embora para Yjhovy foram formadosgrépos e pelo método de
UPGMA foram dois, trés e quatro grupos para as localidadeSagéan Miranda,
Chore e Yjhovy. Os caracteres floracdo masculina FMuga de planta API foram os

gue mais contribuiram para a divergéncia genética.
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ABSTRACT

MENDOZA GONZALEZ, Amalio Ramén, M. Sc., Universidade Fedede Vicosa,
Juy de 2014 Applied Biometrics the Improvement of Maize Houry Zone in
Eastern Paraguay Adviser: Cosme Damido Cruz. Co-advisers: Pedro Crescéncio
Souza Carneiro e Moyses Nascimento.

The corn crops occupies a prominent position in the algural activity in worldwide,
being an of the most studied crops in the plant breedoigso much for the case of
corn starch. The corn starch Avati Moroti food is of greamportance for the
Paraguayan peasant family and general public as source oéltypod in several
country regions. In most cases, the producers of thisdiypeaize using seeds its own
production of cultivars generally from low productivity, seistible to disease, pests,
and long cycle.Considering the importance of this typeooh dor food security the
Instituto Paraguayo de Técnologia Agraria (IPTA) is workinghe plant breeding for
to get early crops, being more productive and with low cost ofecshkip for small
producers cultivars. The objective of this study was to eialtlae existence of
interactions between genotypes and environments, and tstima parameters of
adaptability and stability of hybrids of corn starch by thethod of Lin and Binns
(1988); estimate genetic and phenotypic parameters as thee ionpélations, partial
and track, the genetic divergence and relative contribubdib genetic diversity to
characters by the method of Singh (1981) for 49 genotypermf starch in three
environments in eastern Paraguay. The experimental desigrawandomized block
design with three replications, with plot containing 2&nps. The analysis of variance
showed significant difference for all traits in the dbty of Choré with 1% level of
significance by F test for the location of Capitan Mdaa; however, grain yieldXY)
and plant aspecAP) were not significant. The locality Yjhovy thBG) was significant
at 5%. The analysis of variance showed a significantraotien for genotype by
environment at the 5% significance level for the F test, dll traits except male
flowering. Most features of the showed interaction ahptex type. The adaptability
and stability proved more adaptable and stable hybrids, beimgh&lsmost productive.
The 41and 24 materials were genotypes that contained thet leahess of Pi general.

In all locations, there was a significant genetic varigbifir all traits, including



productivity the exception of the number of caterpilldt.Y and empty cobs (EV), the
grain yield GY) correlates positively with plant height and percentafggrains to the
location of Choré and Yjhovy, lower positive correlativith GY were found with a
diameter of cob@E) and ear lengthHC).Features percentage of graii&) and ear
length €C) are those with the highest direct effect on PG beatwdwe primary
components and secondary components were between plagit {&PL) and
prolificacy (PROL), the most indicated for indirectlestion for grain yield. In all
locations, there was a significant genetic variability agngenotypes, with genotypes
48 the most divergent between them. From the dendrogramsheaighbor two groups
were formed for the localities Capitan Miranda and Chalthough for Yjhovy three
groups were formed and the method of UPGMA were, three and foupgifor the
localities Capitan Miranda, Chore and Yjhovy, characteale flowering EM) and
plant height (APL) were the main contributors to gengittergence.



1. INTRODUCAO GERAL

O milho amilaceo (Avati Moroti ou Avati Chipa em idioma Guaraeitence a
germoplasma nativo muito utilizado em Paraguai, encoshdrse praticamente em
todas as propriedades dos pequenos produtores, mais associadotEsnculturas
também de consumo humano. Segundo Censo (2009), a suprfg@eneadura foi de
10.540, 9.474, 4.962 hectares no estado de San Pedro, Itapua e Y@aninde
respectivamente e a nivel nacional de 80.759 hectares.

Texeira (2008) menciona que a raca Moroti aparentementelfiveda pelos
indigenas. Desta forma, provavelmente ela tenha sido daamti mesmo estagio do
periodo precolombiano, uma vez que esta raca nao foidatpoa influéncia dos povos
gue chegaram ao Brasil ap0s o descobrimento. A mesma aesaita que algumas
racas indigenas eram cultivadas exclusivamente no Bragike outras também foram
cultivadas em outros paises. Os indios Guaranis cultivareaga Moroti no Paraguai,
em parte na Bolivia e no Sudeste do Brasil. A etnia Cajngamupou area que
abrangiam desde o estado de Sao Paulo até o Uruguai & angds faixa territorial,
cultivou milhos. Ja outras etnias ocuparam somente ardasritiario Brasileiro, como
€ 0 caso do Tupi, que cultivavam milhos denominado Cateto aieCaariedades
descritas pela primeira vez em 1819 e que foram possivelngeptereeiras variedades
de milho cultivadas extensivamente no Brasil pelo homamcb.

A cor caracteristica dos grdos do milho amilaceo éemacom tonalidades
mais escura ou mais clara na sua totalidade ou parte ida esp vezes com insercoes
de alguns graos branco. Os graos sédo de tamanho medianandeddonda aplanada
na ponta, contendo s6é amido no endosperma. O pericarpo a@mnger tem cqr
encontrando-se em alguns casos pericarpo de cor verrAediheurona tem cor amarela
e também em alguns casos sem cor. O endosperma é l&ailcoma e Machado,
1999).

Este tipo de milho é semeado em grandes partes das prosiedaagricultores
familiares da Regido Oriental do Paraguai. Os materidigaglds pelos produtores sao
os derivados da raca Moroti, geralmente de ciclo longo, stesedi pragas, doencas e
baixa produtividade, os quais sdo mantidos com semente peXdddas de espigas
sem um processo de selecdo em planta, eventualmentegerde semente entre 0s

mesmos produtores ou compra de gréos disponiveis no mercado.



Com a falta de cultivares de milho amilaceo, disponiveismercado, seus
baixos rendimentos, periodo produtivo maior que outresdades de milho comum,
época de plantio estreita, sincronizacdo irregulareeatrflorescimento feminino e
masculino (Machado, 1997) ainda € um dos maiores problenfeentados pelos
produtores de milho amilaceo do Paraguai.

Entre os principais objetivos do melhoramento de milho dem-desenvolver e
indicar linhagens que demonstrem bons parentais com céstctsr especificas entre
macho e fémea, em diversos ambientes e como restiltationa reducdo de custo de
producdo de sementes dos hibridos.

Desde a década de 1990, dentro do Programa de Investigacdo dedMilh
Instituto Paraguaio de Tecnologia Agraria (IPTA), vem gsabahando no
melhoramento desta cultura com objetivo de obter ew#és’ melhorada da raca Avati
Moroti. Gragas a isto foi liberado alguns cultivares origindel@cessos nativos desta
raca coletados no diferentes estados do pais. Outras @igsilde Moroti seguem
sendo submetidas a processos de melhoramento. Uma dekada para realizacao
deste trabalho.

Para liberar uma nova variedade em uma regido detelairea necessario
conhecer a natureza e a magnitude da interagdigo por ambiente (GxA), ja que o
melhorista tem dificuldades para selecionar os genotiaas apropriados quando estes
diferem em seu comportamento ao ser provado em difsrantbientes (anos, locais,
niveis tecnolégicos, dentre outros). O valor de um fpaddiepende do gendtipo, do
ambiente e da interagdo de ambos. Se ndo existemcidsraGxA, asmedidas
diferencias entre os pares de genotipos, representadmsfepétipo em diferentes
ambientes, seria constante (Xie e Mosjidis, }9@&onsequentemente 0 processo de
discriminacdo de um, em relacéo a outro gendtipo, seritaida.

Estudos a respeito da interacdo gendétipos X ambientesarade serem de
grande importancia para o melhoramento, ndo proporcionaformacoes
pormenorizadas sobre o comportamento de cada genoétipte dis variacbes
ambientais. Por isso, realizam-se analise de adaptabilelad¢abilidade, pelas quais
torna-se possivel a identificacdo de cultivares de caampento previsivel e que sejam
responsivos as variacfes ambientais, em condi¢Oesifiesgme ou amplas (Cruz et al.,
2012).



Partindo da premissa de que adaptabilidade é um caréater heyeld@gtamente
pelas plantas por meio de seu processo evolutivo, e euesador relativo esta
determinado principalmente pelo grau de estabilidade e produtividaderkedades
em diferentes ambientesas implicagcbes da interacdo gendtipo x ambiente, no
melhoramento de plantas, sdo muito importantes e nmeremeestudadas com detalhe.

Considerando principalmente o fato de que o milho é partietia alimenticia
da familia camponesa, € muito importante assegurar quandigidade em quantidade
e qualidade durante o ano todo. Por isso € necessériati@iais melhorados com ciclo
precoce, que permitam um escape a condicbes de estrdsse kjue vem sendo
registrado nas ultimas safras, com ampla adaptabilidade imesnd estaveis.

O presente trabalho propfe avaliar a existéncia deagéte entre gendtipos e
ambientes e estimar os parametros de adaptabilidade e eéatiglk hibridos de milho
amilaceo pelo método de Lin e Binns (1988%timar os parametros genéticos e
fenotipicos, assim também as correlacbes simplesjapae de trilhae estudara
divergéncia genética, assim também a contribuicdo veladios caracteres para
diversidade genética pelo método de Singh (1981), para 48tigen de milho

amilaceo, em trés ambientes, na regidao Oriental dg&ara



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Melhoramentos do milho

O sucesso dos hibridos do milho, para algumas carac&sistgrondmicas, é
resultado de efeito heterético alcancado pelo cruzangeniohagens que possuem boa
capacidade combinatéria (Hallauer e Miranda, 1981).

Ao se iniciar um programa de melhoramento de milho, valegssdes devem
ser tomadas, dentre elas, a escolha da populacdo que dergiigem para a obtencéo
das linhagens que, quando cruzadas, resultem em hibridos maisivpso@u com
melhores desempenho em caracteristicas agrondmicas{@atel 969).

O sucesso e a continuidade de qualquer programa de melhoradepetalem
da escolha criteriosa de novos germoplasmas para inaQ§moraos trabalhos de
selecdo. A tendéncia da agricultura moderna € requereriaisateada vez mais
uniformes, desta forma, tem-se aumento da vulnerabilidad&icgenlas cultivares as
mudancas ambientais. O aumento na diversidade de ambierpdsrados pela
agricultura moderna e a pressao por geracdo de materddss aptos a produzir
adequadamente sob as mais diversas condi¢cdes de egoemsea necessidade de se
ofertar um conjunto cada vez maior de cultivares mettzopara condicdes especificas.
Desta forma, a necessidade de se introduzir novos gesn@gdee de se determinar o
percentual de genes ndo adaptados que deve ser incorporadoestadeariadaptadas
de modo a garantir seguridade e continuidade na gerac@va® materiais.

2.2 Origem e evolucéo do milho

A verdadeira origem do milho ainda nédo foi completamehieidada, porem
existem muitos trabalhos indicando que o seu genitor sejandgs spp. mexicana ou
Zea mays spp. parviglumis ambos conhecidos como teosirnaberr{iani e Campos,
1999; Serratos, 2009

A mais antiga espiga de milho foi encontrada no vale elaudan, na regido
onde hoje se localiza o México, datada de 7.000 a.C. (CIB, Zh@®@zalez, 2008).
Nesta redo sdo encontradas populacbes naturais das subespécieniliae
principalmente a duas subespécies mencionadas acima, qae s&s proximas do
milho (Fleitas, 2001).

Entre as teorias de origem do milho, destacam-se tiri@pais. A hipétese da

“evolucdo divergente” de Watherwax (1935) e Randolph (1955), sugerindo que uma



planta selvagem originou o milho, os teosintes e orgéhepsacum, a partir de uma
evolucdo divergente (Goodman, 1987; Fornasieri Filho, 2007)génga hipotese € do
“milho como antepassado do teosinte”, sugerindo de que o teosinto foi originado do
milho. A terceira hipotese, atualmente mais aceita, ¢ a da “descendéncia do teosinte”,
sugerindo que o milho se originou, unicamente, do teogiatoselecdo feita pelo
homem (Goodman, 1987; Fornasieri Filho, 2007).

De fato, ainda ndo existe nenhuma informacdo conclusies@eito da real
origem do milho cultivado. As especulacbes sdo muitasora varios enfoques
diferentes, mas ainda néo se pode afirmar que o milhaievapartir deste ou daquela
espécie e, talvez, isso nunca poderd ser feita. Pdadonseus genitores possam estar
extintos e, por outro, por que o milho pode ter se ditémdo tanto apds da
domesticacao, que ndo é possivel nenhuma relacdo diretauta espécie. Mas o que
se pode afirmar, que dentre as espécies mais proxima docuiivado, Zea mays spp.
parviglumis € a mais relacionada. Mesmo que exista incestezmem desta espécie,
ndo existe duvida que o milho é uns dos cereais mais plantagssencialmente
americano (com origem no México), pois € neste centegrque se encontram 0S Seus
parentes mais proximos (Paterniani e Campos, 1999).

Segundo Goodmam (1978), as primeiras evidéncias do milho na Amérial
vém de amostras arqueoldgicas encontradas no Perug@sa@as sugerem que o milho
tenha sido cultivado nesta regido desde o ano 2500 a. C.

A hipéteses de duas incursbes distintas de milho para Amdoc&ul é
corroborada pelo trabalho de McClintock et al (1981) cifataFleitas (2001). Em suas
duas conclusfes os autores discutem que a chegada do milho neaAtoesul deve
ter ocorrido através de duas frentes migratérias indepessidseja através de
migracdes humanas carregando este material, ou pejaugéio de espécies e racas
através de trocas, com limitado deslocamento humareg. &irmam ainda que a
maioria das racas tradicionais atuais existentes narigando Sul foram evolucbes
ocorridas a partir delas.

Como a presenca do milho se encontra ligada a presencauli giomem,
padrdes culturais diferentes devem ter tido um papel funtah® difusdo e geracao

das racas do milho na América do Sul.



2.3 Ragas de milho

A primeira descricdo do milho data de 1528 e inUmeras refesea espécie
foram efetuadas posteriormente. Considerando a origemgrimlogia e a dispersao
geogréfica, as racas de milho foram classificadas perrani e Goodman (1978) em
qguatro grandes grupos: racgas indigenas; racas comerciaissamégas comerciais
recentes e racas exoéticas. Neste item serdo apmeses@mente as racas indigenas ja
que a raca Moroti pertence a este grupo.

As racas de milho classificadas como indigenas sdo: P{poaeani; Morotj
Caingang; lenha; e Entrelacado (Paterniani e Goodman, D@78raujo e Nass, 2002).
Destas racas somente serdo descritas a raca Moroti quatér@l em estudo. Segundo
Machado (2014), os gréos sédo de tamanho mediano, de fordanalaeaplanada na
ponta e o endosperma contendo s6 amido. O cor caractedigs graos é amarelo, com
tonalidades mais obscuras ou mais claras na sua totalidgpdeteula espiga e as vezes
com insercbes de alguns grdos branco. O pericarpo na anai@d tem cor,
encontrando-se em alguns graos pericarpo de cor verme#ieurona tem cor amarelo
e também em alguns casos sem cor. O endosperma é.branco

No Paraguai os indigenas guaranis cultivavam o milho bravedi #\ e o
farinaceo Avati Moroti. Eles foram os primeiros em cullivaro pais e arraigado s0
costumes, herdada destes povos até na atualidade. Segund@28@@l)y; Felipim,
(2001), os Tupi Guarani no Brasil foram os primeiros cultivaddesta raca.

Os guaranis chamam o milho de Avaty, em homenagem aodadidicado, e
jamais esquecem que o cereal provém do sacrificio de ugo anuito fiel. Segundo
Cascudo (1954), a lenda guarani da origem do milho (Zea mayslvery sacrificio
humano. Dois guerreiros procuravam inutimente caca e pesdasanimavam de
encontrar alimento para a familia, quando apareceu um enviadt¢haledeiara (o
grande espirito) dizendo ser a luta entre os indigesafigdo Unica. O vencido seria
sepultado ali mesmo, e de sua sepultura nasceria uma,ale alimentaria a todos,
dando de comer e beber. Lutaram os dois e sucumbiu Avasu®eova nasceu o
milho, avati abati, no idioma guarani.

2.4 Milho hibrido

Apoés seu trabalho sobre endogamia e heterose em mbhindl, ($908) foi o
primeiro que sugerir um método de melhoramento de milhowddsa producdo de
hibrido (Hallauer e Miranda Filho, 1988



O trabalho de melhoramento com milho hibrido no Bragd teicio em 1932 no
Instituto Agronémicos de Campinas IAC, no estado de S&o Paulo, em 1935 na
Universidade Federal de Vigosa, em Minas Gerais, sendosil Braegundo paiem
adotar a producdo de milho hibrido (Krug et al., 1943; Borém enhra2013).A
generalizacdo dos hibridos é, sem duvida, uma notavellmgoéd para o avanco da
Agricultura do pais e do mundo, especialmente considerandodesenvolvimento de
uma vigorosa e competitiva industria de sementes (Paterb@88; De Oliveira et al.,
2012).

Os hibridos podem ser obtidos do cruzamento de duas linhagens eicdsgam
(P1 x P,), hibridos simples; de trés linhas endogamicasX(P) x Ps], hibridos triplos;
ou de quatro linhagens endogamicasg KAP,) x (Ps x Py)], hibridos duplo. Além das
linhagens endogéamicas podem-se utilizar cultivares de polinizdigta na obtengéo
dos hibridos (Miranda Filho e Viegas, 1987; Espinosa £1985; Boréem e Miranda,
2013).

Segundo Ferreira (2008), cerca de 48% do mercado € constituido por
agricultores que, em sua grande maioria, adotam sisy@eeérios de controle de suas
atividades. Em funcdo do seu menor capital disponivel,artilias hibridos duplos que
exigem um baixo nivel de tecnologia a ser empregado e ai&obaratos (Pacheco et
al., 2009; Borém e Miranda, 2013).

Trabalhos realizados na area de melhoramento deasekidle milho revelam a
tendéncia de superioridade media dos hibridos simples sohibraos triplos e duplos
(Emygdio et al., 2007). Outros trabalhos na area de ssthédrico demonstram que 0s
hibridos simples e duplos foram os que mostraram maio&teiar comparativamente
ao hibrido triplo e a variedade, mencionado também guelw&los simples e triplo
apresentam desempenho superior aos demais genotipos, itd@casin déficit hidrico
(Rufino et al., 2012). No entanto, alguns hibridos duplos denaoast serem
superiores a determinados hibridos simples e triplos, irdbcao ser apropriado
generalizar inferéncias acerca do potencial produtivo féeedies hibridos de milho
com base no tipo de cruzamento. As alternativas f@dassregionais com cultivares
comerciais, que busquem selecionar gendétipos que possuaras &tondicbes da
adaptabilidade e estabilidade antes da sua recomendacdo (Andde26805; De
Oliveira et al., 201p



2.5 Interacdo Gendtipo Ambiente (GxA)

O gendtipo diz respeito a constituicdo genética do individam relacdo aos
caracteres considerados. Quando se reproduzem, 0S organgpassam para Seus
descendentes 0s seus ger@sambiente consiste no conjunto das circunstancias ou
condicbes sob as quais os organismos se desenvolvem e pedegpresentadas por
regides, locais, épocas, anos, praticas culturais ou dejoau pela combinacdo de
todas essas condi¢cdes ao mesmo tempo.

O fendtipo é o resultado do efeito do gendtipo, do ambedteinteracdo destes
fatores (GxA). Assim, o valor fenotipico do descendentestiitado do efeito do
gendtipo somado ao ambiente, aliado ao efeito da interag& influenciam
conjuntamente na manifestacdo os caracteres dosdinds;itornando mais dificil a
recomendacédo de cultivares (Vencovsky et al., 1990; Cralz €012).

A avaliacdo da interacdo (GxA) torna-se de grande impoatamo
melhoramento, pois, no caso de sua existéncia, ha possibilitlao melhor genotipo
em um ambiente ndo ser em outro. Esse fato influéngenho de selecéo e dificulta a
recomendacédo de cultivares com ampla adaptabilidade. Rela@mcia dessa interacao
GxA, cabe ao melhorista avaliar sua magnitude e signifi@agaiantificar seus efeitos
sobre as técnicas de melhoramento e estratégias déaodiigstecnologia e fornecer
subsidios que possibiltem adotar procedimentos para sua na@g#auize, ou, Seu
aproveitamento (Cruz et al., 2012).

A interacdo de (GxA) definida como a resposta diferemdie genoétipos a
variacdo do ambiente, dificulta a selecdo de gendtiposaampte adaptados. Além
disso, essa interacdo pode inflacionar as estimativamriincia genética, resultando
em superestimativas dos ganhos genéticos, esperadossetegdd e num menor éxito,
dos programas de melhoramento (Duarte e Vencovsky, 1999).

Para diminuir o efeito da interacdo (GxA), a conducdo dpsrarentos no
maior numero possivel de locais e anos é necesgara,se avaliar a magnitude da
interacdo e seu possivel impacto sobre a selecdoceraamrdacado de cultivares. A fim
de tomar essa recomendacdo a mais segura possivelsganiecam estudo detalhado
acerca da adaptabilidade e da estabilidade das cultivares cassintde seus caracteres
importantes economicamente. Varios métodos estatistién sido propostos e
utilizados em aplicacdes e, a cada dia, novos procedimgéto sendo apresentados

como objetivo de se interpretar melhor a interagcao GxA.



Para contornar os inconvenientes proporcionados pela gatergenotipos x
ambientes, recomenda-se a estratificacdo da regidao geagdla da cultura em sub-
regides mais homogéneas. Entretanto, observa-se gsmonm®m esse procedimento,
uma fracdo da interagdo ainda permanece, em razdoca@érwia de fatores
incontrolaveis dos ambientes, como temperatura, chuwstas, contra os quais a
estratificacdo ndo oferece eficacia (Cruz et al., 2012)

Em termos experimentais, em que se dispbe de uma redmlmientes para
avaliacdo dos cultivares, é fundamental identificdréeentre os ambientes disponiveis,
padrées de similaridade de respostas de cultivares, de meirengue seja possivel
avaliar o grau de representatividade dos ensaios da faixamtagitada cultura, tomar
decisdes com relacdo a descartes de ambientes quan@mnexisblemas técnicos ou
escassez de recursos e identificar grupos de ambientes ennteiacao possa ser nao-
significativa para o conjunto de genotipos disponiveis (Crak,e2012).

A interacdo GxA ocorre quando ha respostas diferenciais dudiges em
relagéo a variacdo do ambiente. A existéncia da interesi@d associada a dois fatores.
O primeiro, denominado simples, é proporcionado pela difardag/ariabilidade entre
genotipos nos ambientes, e 0 segundo denominado complalajoépela falta de
correlacdo entre genotipos. Apenas quando atribuida aukstea causa € que a
interacdo proporcionara dificuldades no melhoramento.

A interacdo complexa indica a inconsisténcia da sop@aide de gendtipos com
a variacdo ambiental, ou seja, havera genoétipos com pesbm superior em um
ambiente, mas ndo em outro, tornando mais dificil a&ele, ou, sua recomendacao
(Cruz et al., 2012).

2.6 Adaptabilidade e Estabilidade

Estudos da interacdo gendtipos X ambientes, apesar de skregrande
importancia para o melhoramento, ndo proporcionam infdresagormenorizadas
sobre o comportamento de cada genétipo diante das variagdleientais. Por tal
objetivo, realizam-se andlises de adaptabilidade e estaeiligeelas quais torna-se
possivel a identificacdo de cultivares de comportamentgisprel e que sejam
responsivos as variacdes ambientes, em condi¢cdesifesmeou amplas (Cruz et al.,
2012).

As analises de adaptabilidade e estabilidade s&o, portanto, iprectis

estatisticos que permitem, de algum modo, identificaukivares de comportamento



mais estavel e que respondem previsivelmente as variapbéngais. Algumas dessas
andlises permitem, também, dividir os efeitos da ipgerasxA em efeitos de gendotipos
e de ambientes, revelando a contribuicdo relativa de gadaara a interacéo total
(Rocha, 2002). Assim, a estimagcdo dos parametros de adaptkbibdastabilidade
fenotipica tem sido uma forma muito difundida, erdseemelhoristas de plantas, de
avaliar novos genotipos antes de sua recomendac¢éo coareslt

Na atualidade, ha mais de uma dezena de metodologias tiseande
adaptabilidade e estabilidade destinada a avaliagdo de um gruptedalrganético. O
modelo de Lin e Binns (1988) é uma alternativa aos métodosgdessao, permite a
identificacdo de um ou mais genétipos com desempenho apxiao maximo em
todos os ambientes testados. Esta metodologia estifraice de estabilidade
adaptabilidade denominado Pi, que é o desvio da cultivar elegéio ao material que
obteve o desempenho maximo em cada ambiente avaliadas(Eaml., 1997). Assim,
guanto menor o valor obtido para Pi, mais adaptado sewterial e, com isso, menor
sera também o desvio em torno da produtividade maxima enacddente. Portanto, a
maior estabilidade estara obrigatoriamente associadai@ m@dutividade (Lin e
Binns, 1988).

A estimativa do Pi pode ser desdobrada em duas partes,sspridira relativa
ao desvio genético em relacdo ao maximo, ou seja, uma sie quadrados de
genotipos. Esta fracdo ndo € prejudicial ao trabalheonelinorista uma vez que néo
implica necessariamente em mudanca na classificacdo datipgenA segunda parte
refere-se a interacdo GXA e pode afetar o ranqueamentmatesiais (Farias et al.,
1997).

Desta forma, busca-se um material que apresente o 1Repossivel, e que a

maior parte deste valor seja atribuida ao desvio genético

a
X:: — M\ 2
pi= 2 (_ )
2a
j=1
Em quePi € o indice de superioridade da cultivdy representa o rendimento
do cultivar ondej e o ambienteM e a maxima resposta observada entre todos os

cultivares em o ambiente a® nimero dos ambientes.
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2.7 Parametros Genéticos e Associacao entre Caracteres

Em programa de melhoramento de milho, a estimagdo enbecionento
detalhado de parametros genéticos de populacbes consttyionto importante e
merece grande atencdo dos melhoristas possibilitandohescehtre as populagbes
disponiveis, aquelas que apresentam maior potencial, defiaidomaior seguranga o
método de selecdo. A escolha da populacdo base é denfmtdhimportancia para o
sucesso de qualquer programa de melhoramento (HallaueraaddlirFilho, 1995
Faluba et al., 2010).

A estimativa de pardmetros genéticos € muito importamtsnelhoramento de
plantas porque permite identificar a natureza da agagetws envolvidos no controle
dos caracteres quantitativos de melhoramento para acébtele ganhos genéticos e
manutencdo da base genética adequada nas populacdes (€mmBmmnson, 1948;
Faluba et al., 2010).

Entre os principais parametros genéticos destasams componentes de
variancia, obtidos por intermédio de delineamentos exe@tais, que permitem
estimar a variancia genotipica a partir de dados if@nos observados. Conhecidas
estimativa da variancia ambiental e genotipica, otgasta podera gerar informacdes
de grande utilidade para a predicdo de ganhos e para altersg@esgtrutura e na
potencialidade das populacdes em relacdo as diferenteeoesaavaliados (Cruz et al.,
2012.

Outro parametro genético indispensavel para o melhérstaerdabilidade que
semelhante ao coeficiente de determinacdo genotmeterminante da proporcédo do
ganho a ser obtido por determinada estratégia de selegjdon@&r, 1989). Devido a sua
grande importancia na predicdo de ganhos genéticos,danfiemtal que ela seja a mais
real possivel, e traduza, de forma fidedigna, a contdloutanto da variagcdo genética
guanto ambiental para a variacao fenotipica total.

Os parametros componentes da variacdo fenotipica de umaatadteristica
podem ser estimados a partir da esperanca de quadrados.n&tdias a partir de
variancia de dados experimentais ou amostrais, provesidatensaios com duas ou
mais repeticdes (Vencovsky e Barriga, 1992) ou de amostrasirformacoes de
individuos. Ap6s a obtencdo dos quadrados médios, saoelestdhs as suas
esperancas matematicas de acordo com o modelo que detjeemmento. Finalmente

séo resolvidas as equacgOes resultantes. Esses restitatkrem as estimativas dos
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componentes de variacdo da populacdo (Kempthorne, 1975). SeQuurloet al.
(2012), um dos parametros genéticos mais importantes, aléstutip da herdabilidade
e dos componentes de variancia, é a correlacdo que &@rassociacao linear entge o
caracteres.

No programa de melhoramento, é fundamental o conhecintantmrrelacéo
existente entre 0s componentes primarios da producaopalimeinte, quando, ao se
realizar a sele¢cdo com base em um carater, resuliracées em outros caracteres de
importancia agrondémica correlacionados entre si (Saatdogencovsky, 1986). A
correlacdo genética é, em geral, explicada pelos sfaitiivo e ndo-aditivos dos genes
afetando dois caracteres simultaneamente (Carvalhol. e2084) em fenémeno
denominado de pleiotropia, ou pela ligacdo fatorial enttesegenes. Portanto, o
conhecimento do grau de associacéo existente enae@as agrondmicos € de grande
importancia para os melhoristas, principalmente porqueegéselsobre determinado
carater pode alterar o comportamento do outro.

De acordo Carvalho et al. (2002), a produtividade é um eseacbmplexa e
resultante da expressdo e associacdo de diferentgmmmentes. O conhecimento do
grau dessa associacdo, por meio de estudos de correlapg@stoilita identificar
caracteristicas que podem ser usadas como critérios deacelndireta para
produtividade.

Neste sentido, a analise de correlacdo entre caractieremilho pode ser
realizada com objetivo de encontrar caracteres que s®jais relacionados com a
produtividade de gréos. Entretanto, o estudo de correlagfiescaracteres ndo permite
per se, tirar conclusdes sobre relacdes de causat® el seja, a correlacdo é apenas
uma medida de associacéo linear entre dois caradBaiesimportancia de se conhecer
as relacbes de causa e efeito, Wright (1921) desenvolveidliseade trilha ‘(path
analysis”), que tem por finalidade desdobrar as correlaces entrepeadte variavel,
de um conjunto de efeitos diretos e indiretos. Dessaafoé possivel quantificar a
influéncia direta de uma variavel sobre a outra, indepeteddas demais, no contexto
de causa e efeito. Essa metodologia permite o estudefaltss diretos e indiretos da
algumas varidveis independentes sobre uma varidvelndepie (basica), cujas
estimativas sdo obtidas por meio de equacbes de regmssfioe as variaveis Ga

primeiramente padronizadas (Cruz et al., 2012).
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2.8 Diversidade Genética

O processo inicial de avaliacdo da diversidade genéteaavidentificacdo de
genitores adequados a obtencdo de hibridos com maior efditodtico e que
proporcionem maior segregacao recombinacdes, possibilitandparecimento de
transgressivos. A importancia dos estudos sobre a diveag@miética para o
melhoramento reside no fato de que cruzamento envolvendmrgengeneticamente
diferentes sdo os mais convenientes para produzir &ito ékterético (Guimaraes et
al., 2007; Paterniani et al., 2008, também, maior variabilidade genética em geracdes
segregantes (Rao et al., 1981; Buzar et al., 2007; Cruz 20 HL).

O sucesso de um programa de melhoramento reside na exsistéaci
variabilidade na populacéo de trabalho. Melhoristas téomrendado, para a formacao
de uma populacdo base (ou populacdo de melhoramento), cruntegnento entre
cultivares de desempenhos superiores e divergentes e(RRiaadi et al., 2007). Essa
divergéncia pode ser avaliada a partir de caracteristigamomicas, morfoldgicas,
moleculares, entre outras (Falconer, 1981). As informagiigSplas de cada par de
cultivaressdo expressas em medidas de dissimilaridade, que represemtamnjunto,
a diversidade existente grupo de acessos estudados (Cru2@tH.

A classificacdo em varias classes de uma populacéo, asarol algum critério
de dissimilaridade, € a finalidade das analises de agrupamerio;seetcomo base a
heterogeneidade entre grupos. Entretanto, algumas obser\sfdejuestionaveis no
processo de agrupamento, entre elas destaca-se o ndefanitivo de grupos e a
topologia do agrupamento. Para elucidacdo destas questbesse fqaeusualmente é
utilizar varios métodos de agrupamento, e por crit@@stimizacdo, selecionar o mais
conveniente. Basicamente, sdo duas etapas para a distinigé individuos, sendo a
primeira pelo estabelecimento da medida de similaridade ergrgendtipos, e a
segunda, com a adocao de técnicas de agrupamento, formadapos @ruz et al.,
2012.

Segundo Cargnelutti Filho et al. (2008), a medida de dissingtigi¢é 0 método
de agrupamento devem garantir ao melhorista seguraneéegacde genitores para 0s
cruzamentos. Em caso de concordancia de agrupamentos)liza etz método deve
recair naquele de simples execucédo e de facil interprethificentanto, caso haja
discordancia entre os métodos, a escolha de genpassa a depender do método

utilizado, havendo a necessidade de escolha do mais &ficien
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Entre os métodos de agrupamento mais utilizados no melaata de plantas,
citam-se os hierdrquicos e os de otimizacdo (Paixaal.et2008). Nos métodos
hierarquicos, os genétipos sdo agrupados por um processo gepese em VArios
niveis, até que seja estabelecido o dendrograma ou o diageaéraore (Cruz et al.,
2001). Entre os métodos de otimizacao, destaca-se o derToche

Aliado ao estudo da divergéncia genética, ha o emprego dasa® sobrea
importancia relativa das caracteristicas, que sdo de gramglertdncia para os
pesquisadores, vez que possibilita avaliar com segurangpe&itoedas caracteristicas

que poderdo serem utilizadas em estudos de divergéncia genética.
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RESUMO

O milho é uma das principais espécies de cereais cultivedasundo devido
sua importancia na alimentacdo de animais e humanos. O eslpegificamente a raca
amilacea, tem alta variabilidade genética que pode sezadtlino melhoramento
genético da cultura, sendo de grande importancia para idecéificde gendtipos
adaptados e estaveis nos ambientes. O objetivo dest¢htrdbi estudar a interacao
entre genotipos e ambientesavaliar adaptabilidade e estabilidade de hibridos duplos
de milho amildeo avaliados em trés locais da Regido Oriental do ParaGapitan
Miranda - Estado de Itapua, Choré - Estado de San Peifjposy - Estado de
Canindeyu). Os caracteres avaliados foram floracaoulreegq FM), altura de planta
até o apice da penddo APL, aspecto de planta e produtividadedds (PG) O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao aaasu trés repeticdes e
parcelas contendo 25 plantas. A analise de variancia demonsliferencas
significativas para todos os caracteres avaliados rdidade de Choré com nivel de
1% de significancia pelo teste F. Para a localidade deéabadiranda, no entanto, a PG
e AP nao foram significativos. A localidade Yjhovy o PG $gnificativa aos 5%. A
analise de variancia conjunta mostrou uma interacéo isgwh para hibridos por
ambientes ao nivel de 5 % de significancia pelo teste Ft@pdoa os caracteg com
excecad~M. A significancia na fonte de variacdo GxA para maioriaadaacteristicas
avaliadas confirma a existéncia de interacdo genoétiposmbrentes; a maioria das
caracteristicas (PG, AP, APtevelou a maior parte da interacédo do tipo complexo, com
apenas a floracdo masculina (FM) do tipo simples; e os gesdtnais adaptados e
estaveis pelo método de Lin e Binns foram o hibridoe424 que contiveram o0s

menores valores de Pi geral.

Palavras chaves: Adaptabilidade e estabilidade, interacdo myeratbiente, Avati

Moroti, racas.
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ABSTRACT

Corn is one of the principal cereal species grown in woddvaind important in the diet
of animals and humans. Specifically corn starch race hgis ¢enetic variability
expressed in several existing varieties that can be uggdnnbreedingBeing of great
importance for the identification of genotype adapted atables in different
environments. In this study, the aim was to evaluate ttezaictions between duple
hybrids and environments, and estimate the parameters ofhiigpand stability of
genotypes of corn starch. Forty four double hybrids of cstarch from three
environments of the locations of the Eastern RegioRarhguay (Capitan Miranda -
State Itapua, Choré State - San Pedro and Yjhovy SGadaindeyu). The features used
were the male flowering, height to the tassel apexntp&spect and yield. The
experimental design was a randomized block design witke tleelications and plots
containing 25 plants. The analysis of variance showed signtfidifferents for all traits
in the locality of Choré with 1% level of significance Bytest, while the location of
Capitan Miranda grain yield (GY) and plant aspect (AP)ewsst significant. In the
locality Yjhovy, the GY) was significant at 5 %. The analysis of variance shoaved
significant interaction for hybrids by environment at tH& Significance level for the F
test, for all traits except male flowering. A signifitat the source variation in the GE
interaction for most of the evaluated features confithns existence of interaction
between genotype and environment; most of the features ABYAPL) showed the
main interaction of complex type with only flowering thelendgM) of the simple type;
and genotypes more adaptable and stable by the method ohd.iBians were the

hybrid 41 and 24 which contained the lowest values of Pi general.

Keywords: Adaptability and stability, Avati Moroti, race, genotypavironment

interaction.
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1. INTRODUCAO

O milho amildceo € uns dos principais alimentos dos habitantas rdo
Paraguai. A producéo é principalmente destinada ao consurfwraende milho verde,
graos e fuba, principal componente dos diferentes piigios tlo pais.

Os produtores do milho amilaceo em sua maioria sdo pequenagtaggEcom
baixos niveis de instrucdo, escassa capacidade empresatialitado poder de
negociagcdo na cadeia produtiva do milho. O minifindio é fatar que incide
fortemente na falta de producdo a maior escala; sem gonbgroducéo do milho para
consumo, na sua forma verde ou fuba é a mais imporf@amtte de ingresso para 0s
produtores deste tipo de milho no pais.

O rendimento nacional proporcionada pelo pequeno produtnreast 1062 e
2500 kg.hd (Censo, 2009). Isto se deve a fatores, tais como, usardats de baixa
gualidade, manejo inadequado e variedades de baixo valor gergaticoiclo longo e
produtividade baixa. Frente a esta situacdo que o IPTAitlos Paraguaio de
Tecnologia Agricola) em parceria com INBIO (Instituto detBtnologia Agricola)
vem trabalhado para gerar variedades de maior produtivielamielo precoce para o
pequeno e mediano produtor.

Normalmente as variedades utilizadas pelos pequenos prodw@ordsrs/adas
de pouco processo de melhoramento ou introdszid outras localidades ou, ainda, de
outros paises sem um estudo prévio da adaptabilidade e dédastabiEm trabalho
realizados por Machado et al. (2004) e Machado (2013), forastrarlos a importancia
do estudo de adaptabilidade e estabilidade para o milho anteerdéerada as
cultivares no Paraguai.

Uma etapa importante no programa de melhoramento daiespéere-se a
recomendacdo de cultivares. Entretanto, ao se testarggenétn diferentes ambientes,
podera ocorrer interacdo entre os efeitos de gendtipesde ambientes, de forma que
um genotipo superior, em um determinado ambiente, podersen&m outro ambiente,
dificultando sua recomendacao. A interacdo genotipombreste (GxA) tem inlUmeras
implicacbes para os programas de melhoramento. Em milkeo, indluencia
especialmente a etapa de avaliacao de hibridos superioresipdiGacao de cultivares.
Assim, a avaliacdo de hibridos precisa ser conduzida emertiésr condicdes
climaticas, edéaficas e de manejo, o que torna essa etapalasmmais trabalhosas e

onerosas (Ribeiro e De Almeida, 2011). Quando a interacdo Gsidniicativa, trés
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estratégias podem ser adotadas para atenuar o seu efadentificar cultivares
especificos para cada ambiente, o que geralmente é inviavielodao custo; ii)
identificar genotipos com baixos niveis de interacdo, sareiiratificacdo de ambientes
em sub-regides mais homogéneas uma estratégia quiafacielecdo de gendtipos; e
i) identificar cultivares com maior estabilidade fenaté#p (Eberhart e Russel,1966).
Quando se dispbe de uma rede de ambientes para avaliacaoulileres, é
fundamental avaliar ainda o grau de representatividade doso<erda faixa de
adaptacao da cultura, pois permite tomar decisdes copdoedadescartes de ambientes
guando existirem problemas técnicos ou escassez de recAlsos.disso, permite
identificar grupos de ambientes em que os genétipos aprespathfes similares de
resposta as variagbes ambientais, visando maior sutessscomendacdo dos mesmos
(Cruz et al., 2012).

A interagcdo GxA pode ser dividida em duas partes. Uma de reatsiraples,
guando ndo ocorre alteracdo das posicoes relativas dospgs avaliados, dentro de
um conjunto de ambientes, tomados dois a dois. A outra,actzade complexa, ocorre
guando a correlacdo entre o desempenho dos gendtipos aodiongombientes em
estudo é baixa, 0 que faz com que a posicao relativa dosipgsnéeja alterada em
virtude das diferentes respostas as variacfes ambi¢Rt@iertson, 1959). Segundo
Cruz (2001), este comportamento diferencial atribuido faitde GxA e sua existéncia
exige do melhorista estudo detalhado do comportamento das@sg{i por meio da
analise de adaptabilidade e estabilidade, para garantir mgioagea as indicacdes de
cultivares.

Existem varios métodos para a avaliacdo da adaptabilidadtalglidade de
genotipos, que sdo complementares a analise individuabnginta dos dados
experimentais resultantes de ensaios realizados emsérnede ambientes (Cruz e
Carneiro, 2003). Esses métodos devem ser empregados quandoimtevacao GA
(Vencovsky e Barriga, 1992; Cruz et al., 2012

Visando a recomendacdo de cultivares de milho para aoregiental do
Paraguai, o IPTA usa redes de ensaios distribuidas eosw@mpos e centros de
investigacao do pais. No presente trabalho, foram estud@&doledais contrastantes e
localizados em regides com alta producéo de milho, cotuiboirde avaliar a interacéo
GxA, o tipo de interacdo e o hibrido mais adaptado e egpavaluma recomendacao

antes de sua liberag&o ao produtor.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Locais de experimentacao

O estudo foi realizado em trés localidades da Regido t@rielo Paraguai,
Capitan Miranda - Estado de ItapuUa situado al272”’ S e 55" 47°°59° W com 200
msnm; Choré - Estado de San Pedro situado &12460° S e 56" 34°°00°W com 250
msnm e Yjhovy- Estado de Canindeyu situado a 28 S e 55° 60°W com 200 msnm.
Esses locais sdo considerados ambientes contrastpraato as condicBes de solo
Lépez et al., (1995 de clima Dinac (2014). Na Figura 1 estdo apresentados osdocais

estados em que foram avaliados os ensaios.

Figura 1: Estados e localidades da Regido Oriental em gam favaliados os ensaios.
Paraguai. Biénio 2011/12.
2.2 Material genético

Foram utilizados 70 cruzamentos simples de diferentes origemgadas em
duas fileiras de dez metros de comprimento, com separadd®@@en entre fileiras e
0,20 m entre plantas. Com base na informacdo sobrdoodois cruzamentos simples,
foram selecionados quatro grupos de maturacdo e cada unserleados em forma

escalonada permitindo o maior nimero de cruzamentos @ossiv
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As polinizagbes foram realizadas entre os dias 02/02/2011 e 24/02/2011,
obtendo-se um total de 145 hibridos duplos. A colheita dois miatéoi feita entre os
periodos compreendidos do 05/05/2011 e 12[MA3/. A avaliacdo das caracteristicas e
pesagem dos graos de todos os cruzamentos obtidos feadeaéintre os periodos do
07/05/2011 e 22/05/2011. Foram selecionados 132 hibridos duplos comngesicie
sementes para serem avaliados em trés localidadesitefere

Tabela 1.NUmero de cruzamentos simples por grupo de maturacaajedataneadura
e emergéncia de plantulas, na geracéo de cruzamentos dieiglesti Moroti. Paraguai.
Biénio 2011/2012.

Grupo de Numero de Data

Maturagao Ccruzamentos simples| Semeadura | Emergéncia
Tardio 5 22/11/10 01/12/10
Intermediario 25 25/11/10 03/12/10
Precoce 26 29/11/10 05/12/10
Super-precoce 14 02/12/10 08-10/12/10

Para facilitar o manejo dos ensaios, os 132 cruzameoras fdivdidos em trés
grupos de 44 hibridos cada um, de acordo com a precocidade,s&tupo |, tardio, o
Grupo I, Intermediario e Grupo IlIPrecoce A cada grupo foi agregado cinco
cultivares como testemunhas: a variedade experimental Z5¥Sduas variedades do
Programa de Investigacéo de Milho (PIM-IPTA), GV 252 e GV 25@uas variedades
comumente utilizadas por agricultores, AM Choré e AM 3zan Bautista.

Tabela 2. Descricdo dos hibridos duplos e as testemunhas utilizadespeoimento.
Paraguai. Biénio 2011/12.

Grupo llI(Precoce)

Gen'. Ent?. Genealogia Gen’. Ent% Genealogia Ger. Ent2  Genealogia
1 1 1x8 17 17 6 x 43 33 33 15 x 40
2 2 1x9 18 18 6 X 55 34 34 15 x 46
3 3 1x12 19 19 8x6 35 35 15 x 52
4 4 1x36 20 20 8 x55 36 36 15 x 58
5 5 1x37 21 21 9x4 37 37 16 x 18
6 6 1x40 22 22 9x26 38 38 16 x 26
7 7 1x55 23 23 11x1 39 39 18 x 38
8 8 3x8 24 24 11 x 46 40 40 18 x 42
9 9 3x38 25 25 11 x55 41 41 18 x 52
10 10 4x8 26 26 12x3 42 42 18 x 58
11 11 4x11 27 27 12x 16 43 43 18 x 59
12 12 4x21 28 28 12 x 28 44 44 19 x 36
13 13 6x11 29 29 14x21 45 133 GV 252
14 14 6x12 30 30 14 x 42 46 134 GV 253
15 15 6 x 36 31 31 14 x 69 47 135 SINT 6
16 16 6 x 40 32 32 15 x 36 48 136 AMCHORE

49 137 AMSJBTA

1. Genotipq % Entrada
Para este trabalho s6 foi considerado o grupo precoce.
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2.3 Delineamento experimental

Foi considerado o delineamento de blocos casualizadosrésmepetic6esO
tamanho da unidade experimental foi uma fileira de 5,00 metresrdprimento, com
separacao de 0,90 metros entre fileiras e 0,20 metro eattag)lajustando assim uma
populacdo de 55555 plantas por hectare.
2.4 Avaliagdo Agrondmica

Foram avaliadossseguintes caracteres:
o Florecimento masculina(FM): data em que 50% das plantas na parcela util
emitem pdélen, expresso em dias;
. Altura de planta (APL): média de trés plantas, medido desde o nivel do solo até
0 4pice da planta, realizatha matures fisiolégica até o dia da colheita, expressado
centimetros;
o Aspecto de planta(AP): registrado com as plantas ainda verdes e com espigas
totalmente formadas, qualificando-se pela uniformidade da atteransercdo das
espigas e da planta; danos causados por insetos e dqeagtss tombadas - quebradas
em especial ao rendimento esperado de acordo ao tamamihmezo de espigas na
planta. Utilizou-se escala de 1 a 5, em que 1 é consideralit@r condicdo e 5 pior
condicéo;
o Produtividade de grédos (PG) calculado usando o peso de gréo obtido na
parcela util e a area da mesma parcela, expresso em gmikgpor hectares.

O rendimento foi ajustados a 13% de umidade. Para calcudardomento por
hectare efetuou-se uma correcédo por populacdo dentro desiddale experimental

pela formula adaptada de Leclerg (1966):

Pcorregido = Pcampo |(42) — (03 M)/(42 - M)

em que:

M = namero de plantas faltantes
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E para a correcédo da umidade foi usado o métodos proposiwifzoe Sanches

(1978):
Pcorregido = Pcampo |(100) — (%U)/(wo —13)

em que:
U = umidade de gréo.
2.5 Analises estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as ragdiggdas pelo
procedimento de agrupamento de Scott-Knott (Scott e Knott, 1974vehdai5 % de
probabilidade.
2.5.1 Andlise de variancia individual

Inicialmente, os dados de cada ambiente, foram submetidasalise de
variancia individual para todos os ambientes, visando tdeteariabilidade entre os
hibridos e a testemunhas, com base no modelo:

Yik = m+Ti+ Bk + Eik
em que:
Yik = valor observado do i-ésimo genétipo, no k-ésimo bloco;
m = média geral;
Ti= efeito do i-ésimo Tratamento T [gendtipo Gi (i= 1, 2,9) ou testemunha ti (i= 1,
2.,
Bk= efeito do bloco k (k=1, 2,...,1); e
Eik= erro aleatorio.

Considerou-se ainda as pressuposicoes:

T )

a)z Ti=0; ZGi =0;
i=1 i=1

L=

t
ti=0;
i=1
b)Bk ~ NID (0, o );
¢) Eik ~ NID (0,02 ); e
d) Bk e Eik sdo independentes.

O esquema da analise de variancia, para cada ambiente, arsmmip Quadro
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Quadro 1. Esquema da analise de variancia individual e esperancas dadyaddio

FV GL SQ QM E(QM)
Blocos r-1 SQB QMB o?+ go}
Tratamentos T-1 SQT QMT -
Hibridos g-1 SQG QMG o’ + rd,
Testemunhas t-1 SQt QMt -
Hib vs Test 1 SQC QMC -
Residuo (r-1)(T-1) SQR QMR o2

0, ). GF/(g~1)

2.5.2 Andlise de variancia conjunta
A andlise conjunta foi realizada visando estimar o compenda interacédo
gendtipos x ambientes, conforme o modelo a seguir:
Yijk = m + Ti + B/Ajk + Aj + GAij + Eijk
Yijk = valor observado do i-ésimo gendtipo, no j-ésimo ambiemo k-ésimo bloco;
m= media geral;
Ti= efeito do i-ésimo Tratamento (Fixo) T [genotipo Gi (i=21,.., g) testemunha ti (i=
1,2..,0];
B/Ajk = efeito do bloco k dentro do ambiente j (k= 1, 2,..., 1)
Aj = efeito do j-ésimo ambiente, (=1, 2, ..., a);
TAij = efeito da interacdo do i-ésimo (Hibrido ou testemynoben o j-ésimo ambiente;e
Eijk = erro médio aleatorio.
Pressuposicoes:
a) Os T (ou G ou t) sao de efeitos fixos;
b) B/Ajk ~ NID (0, % );
c) Aj ~ NID (0,02 );
d) GAij ~ NID (0, aja );
e) Eijk ~ NID (0,02); e
f) B/Ajk, Aj, GAij, e Eijk sdo independentes entre si.

O esquema da analise de variancia conjunta e respectivas nesigerde

guadrados médios encontram-se no Quadro 2.
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Quadro 2. Esquemas da analise de variancia conjuntos e respeetpesancam de

guadrados médios.

FV GL SQ QM E(QM)
BLOCOS/AMB a(r-1) SQB  QMB 9+ g0
TRATAMENTO T-1 SQT  QMT -

HIB g-1 SQH OQMH 0%+ racgl, + ardr

TEST t-1 SQt QMt -
HIB vs TEST 1 SQC  QMC -
AMBIENTES a-1 SQA  QMA ¢+ go}), + grog
TRAT x AMB (T-)(al) SQTA QMTA ]
HIB x AMB (0-1)(a-1) SQHA QMHA 0% + racZ,
TEST x AMB (t-1)(a-1) SQtA  QMtA .
(HIB vs TEST)AMB (a1) SQC  QMC _
RESIDUO a(T-1)(r1)  SQR QMR 2
a=g/(g—-1)

0,= ZGE /(g—1)

2.5.3 Decomposicao da Interacdo em Parte Complexa
A decomposicdo da interacdo em parte complexa foi aglalizegundo Cruz e

Castoldi (1991). Essa decomposicao estabelece que a panpéexa seja obtida pela

expressdoC = /(1 —r)3 JQ1.Q, , sendaQ, e Q, os quadrados médios dos gendtipos
nos ambientes 1 e 2, respectivamente,acorrelacdo entre as médias dos genotipos
nos dois ambientes.
2.5.4 Estimador da Estabilidade Genotipica - Método de Lin e Binns (1988)

Com os resultados, realizou-se posteriormente a andéisadaptabilidade e

estabilidade fundamentada em estatistica ndo paraméiichin e Binns (1988)

| =
2a

j=1

caracterizada pela expressao:

Em que Pi € a estimativa de adaptabilidade e estabilidade do cultjvay;
produtividade da — cultivar noj — ésimo localM é a maxima resposta observada entre
todos os cultivares no locgh eao nimero dos ambientes.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando ord&ag Genes (Cruz,

2013).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Andlise de variancia individual

Na Tabela 3, sdo apresentados os resumos das analigasadeia em cada
ambiente, a média e o coeficiente de variacdo expa@@V) para os caracteres
avaliados. As analises evidenciaram boa precisdo expé¢ainavaliada pelo CV
(Pimentel-Gomes, 1990), com estimativas inferiores a 18,1péréprodutividade de
graos (Scapim et al., 1995).

Considerando a produtividade de graos, observou-se queatiddde de Choré
e Yjhovy, houve diferenca sigiifitiva (P< 0,05) entre 0s hibridos. O ensaio de Capitan
Miranda ndo apresentou diferencas significativas para prodadiri de graos. A
auséncia de diferencas significativa entre os hibridosneaie de Capitan Miranda
pode ter sido ocasionada devido ao estresse hidrico (ApéBjliaegistrado nessa
localidade, de forma que os hibridos apresentaram baixas ipidahits. Os ensaios de
Choré e Yjhovy apresentaram melhores condi¢cdes atameprincipalmente de solo,
por se constituir campos experimentais recém implantpdos o desenvolvimento dos
hibridos. Em relacdo ao contraste Hib vs Test, foranstraga diferenca, com
significancia (P < 0,01), para as localidades de Capitaandi&@ e Chore. Nao foi
detectada significancia estatistica para o contrastéjlenmvy, isto poderia ser devido a
gue o ensaio foi instalado em parcela de pouco uso com epbigddde e boas
precipitacbes registradas durante o experimento permitisdion adesenvolvimento
homogéneo para os tratamentos.

Para o variavel aspecto de planta AP, observou-senguecalidade de Choré e
Yjhovy, houve diferencaignificativa (P< 0,01) entre os hibridos. O ensaio de Capitan
Miranda foi novamente o que ndo apresentou diferengaffisativas, essa falta de
significancia pode ter sido pelas condic6es desfavoraveisegte local. Por tanto para
o contraste (Hib vs Test), foram significativos para tedasalidades.

Na variavel floragcdo masculina FM, forasignificativo (P< 0,01) entre os
hibridos e (Hib vs Test) para todas as localidades, derandstiassim a existéncia de

genotipo (hibridos) que poderia ser liberado visando precodittdels
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Tabela 3. Quadrados médios, médias e coeficientes de variacdopg@¥)produtividade de grdos (PG), aspecto de planta (AP),aftorac
masculina (FM) e altura de planta (APL) avaliada emlb@&ss. Paraguai. Biénio 2011/12.

CAPITAN MIRANDA CHORE YJHOVY

FV GL QM QM QM

PG AP FM APL PG AP FM APL PG AP FM APL

BLOCO 2 773969,33 0,109 2,592 1,200,677  1,215971,435 0,158 2,592 1,881,775  1,595309,416 1,481 0,129 589,893
TRAT 48 413537458 0,621** 46,853* 211,812%  879300,849%* 0,469* 41,841* 432,580  1793461,014* 0,572 24,973* 534,000
HIB 43 273609,972ns 0,414ns 27,371* 200,563*  833506,285* 0,363* 19,761** 431,860  1830427,964* 0,550 14,172* 542 538%
TEST 527406,233* 0,308ns 23,833* 205762ns  433680,1 ns 0,142ns 43,233* 377,434*  1422367,459n¢ 0,275ns 15,6 ** 383,149*
Hib vs Test 5974944,256* 10,745 976,636 710,722*  4627080,083" 6,345** 085693* 684,130*  1688256,350n: 2,313* 526,913 770,287*
Residuo 96 20349148 0282 2571 87,849 477,669,303 0,184 3,849 138,135  1,040,632,528 0721 2,789 139,945
M. Geral 2,488,667 2,565 68,02 237,569 4,096,503 2,184 58,918 283,654 6,213,982 2,394 66,85 272,669
M. Hibridos 2,556,629 2,473 67,151 236,823 4,156,311 2,114 58,045 282,926 6,250,107 2,352 66,212 271,897
M. Test 1890,6 3,367 75667 244,133 3570,2 2,8 66,6 290,053 5,896,073 2,767 72,467 279,46
CV (%) 18,126 20,722 2,357 3,945 16,871 19,654 3,329 4,143 16,416 19,158 2,498 4,338

* ** ns Significativo a 5% e 1% de probabilidade, e ndo §igativo pelo teste de F, respectivamente.
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Para a altura de planta APL, observou-se significapeia todas as localidades
entres os hibridogP< 0,01). Paa afonte de variacdo (Hib vs Test) observou-se
significanciapara as localidade de Chore (P< 0,05) ¢ Yjhovy e para Capitan Miranda
(P< 0,01), mostrando maior diferengca entre os hibridos e @snteshas na ultima
localidade mencionada.

Em relacdo a produtividade de grédos nos ensaios verffigaes houve grande
variacdo, com valores extremos de 2488,667 Kg,m® ensaio de Capitan Miranda, até
6213,982 kg.ha no ensaio de Yjhovy. Esta variacdo deeeprincipalmente, as
caracteristicas dos ambientes nos quais os hibridas favaliados principalmente ao
fator de fertilidade do solo tendo em vista que uma das ladakd experimentais
(Yjhovy) foi recentemente incluida na rede de experingdistaconstituindo-se,
portanto, de um solo mais novo e fértil em termo de agesultavel. As médias de
produtividade alcancadas pelos hibridos testados foram sebaslhas obtidas por
Machado et al., (2002), para milho tipo amilaceo. Esteseslde produtividade foram
muito superiores ao rendimento médio do cultivar Avati d¥foregistrado no pais
(2000-2500 kg.hd) — Alvarez e Machado (1986). Isto significa que os hibridos
avaliados tém elevado potencial produtivo e 0 desempenhodéplesde grandemente
dos ambientes em que foram avaliados.

Por outro lado, os valores da razdo entre o maior exmgueadrado meédio
residual, em que se constata que estes ndo foram superisess, obedecendo assim
aos critérios de homogeneidade dos quadrados médios regudwaisealizacdo da
analise de variancia conjunta (Pimentel-Gomes, 1990).

3.2 Andlise de variancia conjunta

Na Tabela 4, sdo apresentados 0s resumos das analis$deia conjunta, a
média e o coeficiente de variacdo experimental (CV) parearacteres avaliados. As
aralises evidenciaram boa precisdo experimental, dada asatdgis de CV com
estimativas inferiores a 17,757% para produtividade de gréwoeritl-Gomes, 1990).

Observam-se na mesma tabela diferencas significativadel3tobabilidade por
meio do teste F, para todas as quatro caracteristicaadaglina fonte de variacéo
hibrido, o que corrobora a existéncia de variabilidade detestadanalises individuais
Para o fonte de variagdo (Hib vs Test) as variaveig AB foram significativos a (P<
0,05), e para as variaveis de FM e ARkam significativo (P< 0,01) confirmando a

existéncia de hibridos precoce e de portes bi@iko que as testemunhas.
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TABELA 4. Quadrados médios, médias e coeficientes de variacdo (A%
produtividade de gréos (PG), aspecto de planta (AP), floragdoulina (FM) e altura
de planta (APL) avaliados em trés ensaios de milho agoild&araguai. Biénio 2011/12.

FVv GL QM
PG AP FM APL
BLOCO/AMB 6 1195083,4 0,583 1,771 1224,115
TRAT 48 | 1567061,359 ** 1,062 ** 106,086 ** 835,520 **
HIB 43 | 1407320,469 ** 0,718 ** 55,198 ** 834,331 **
TEST 4 780354,412 ns 0,564 * 69,022 ** 513,971 ns
HIB vs TEST 1 11582747,449 * 17,850* 2442,540* 2172,852 **
AMBIENTES 2 513197203,220** 5,354 *  3604,744 **  85172,625**
TRAT x AMB 96 759618,981 * 0,299 * 3,790 ns 171,436 *
HIB x AMB 86 765156,876 * 0,309 * 3,053 ns 170,315 *
TEST x AMB 8 801549,690 ns 0,080 ns 6,822 * 226,187 ns
(HIB vs TEST) AMB 2 353766,624 ns 0,777 * 23,351 ** 0,644 ns
RESIDUO 288 573931,1 0,226 3,069 121,976
Média 4266,384 2,381 64,596 264,631
Médias Hibridos 4321,0156 2,313 63,803 263,882
Médias Testemunhas 3785,624 2,978 71,578 271,215
CV (%) 17,757 19,953 2,712 4,173
Raz&o (>QMr/<QMr) 5,114 1,533 1,497 1,593

** * ns Significativo a 1 %, a 5 % de probabilidaded® significativo pelo teste de F, respectivamente.

Para a fonte de variagdo ambiente, houve diferengaificagivas, em nivel de 1
% de probabilidade, para todas as caracteristicas aval@dag indica variabilidade
entre locais, fato importante para tornar o processodisagéio de gendtipos superiores
mais eficientes pressupondo que os locais envolvidos na egpéagao sejam, de fato,
representativos da regido de cultivo e aptiddo agricadacdbivares ou hibridos de
milho. Essas diferencas significativas encontradas eydreambientes podem ser
explicadas pelas diferencas de solo e climaticas erdr locais dos ensaios e por
pequenas diferencas de tratos culturais que possam ter ocosu#oadpreparo do solo
até a colheita, além de outras intempéries que possamedeido durante o ciclo da
cultura em cada localidade onde foram instalados os expeoisie

Todas as caracteristicas, com excecdo de floracdo Imascuevelaram
diferencas significativas, em nivel de 5 % de probabilidadetpste F, para a fonte de
variacdo interacdo HIB x AMB. Resultados semelhantemnfoobtidos por Gongalves
et al. (1999), Souza et al. (2002), e Cardoso et al. (2003yniicancia verificada na
fonte de variacdo interacdo HIB x AMB, mostra que haliferenca no comportamento
dos gendtipos, na manifestacdo ambiental, e que, de uhplreaoutro, os hibridos
mostraram manifestacdo fenotipica inconsistente perastvariacdes ambientais. O

efeito desta interacdo tem sido estudado em todas i@egeatps paises, tanto para os
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diversos tipos de cultivares existentes no mercadop quare Varios tipos de famitia
obtidos na cultura do milho (Carvalho et al., 1992).

A significancia da interacdo HIB x AMB adverte sobreexessidade de se
identificarem as cultivares com adaptacdo mais espgcdic que seja menos afetada
pela variacdo dos ambientes. A interacdo ocorre quandespostas diferenciadas dos
gendtipos em relagcdo do ambiente (Cruz et al.,, 2012). Segundwon BorMiranda
(2013), a interagcdo Genotipos x Ambientes, de maneira, geradtitui um importante
fator e um desafio para melhoristas e agrobnomos que ataamecomendacao de
cultivares.

3.3 Agrupamentos de Médias

Na Tabela 5 estdo apresentados estimativos das médias mecgquatteristicas
avaliadas em 44 hibridos de milho amilaceo, juntamente espectivos agrupamentos
pelo procedimento de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilida@demédias das
testemunhas para os ambientes Capitan Miranda, Chonéy.

Para producédo de grao PG foram formados um grupo na locatiéa@boré e
Capitan Miranda e dois grupos em Yjhovy. Os hibridos codiaméais alta em Yjhovy
foram 33 17, 24 e 26; na localidade de Capitan Mirargda 15, 28 e 35; e em Choré,
32, 31, 19 e 27. Também pode ser observar as medias dasutdsie que foram
amplamente superados pela médias dos melhores hibriddegesas localidades.

Pode se observar que somente o hibrido 31 foi superioocaglhdes Capitan
Miranda e Choré. Os piores hibridos para producdo de grao MO0 e 22 para a
localidade de Yjhovy. Como nas demais localidades nédoehditerenca significativaa
média obtida para os mesmos hibridos também foranagsbanxas.

Para variavel aspecto de planta AP, os hibridos 26, 33, 35 e, 1) 27 e 32,

11, 43 41 e 32 foram 0s que apresentaram menores valores para #idaldes de
Capitan Miranda, Choré e Yjhovy, respectivamente. EEébeam os hibridos que
apresentaram melhores aspectos de planta. E validotaesgs nem sempre aquelas
plantas de melhor aspecto foram as que apresentarampradotividadeuma vez que
muitos fatores sdo considerados para o aspecto de p@ntabrido 5 foi o que
apresentou maior valor em todos os locais sendo @hite menor PG. E importante
destacar que a maioria das testemunhas apresentaraes\GdoAP alta a excecdo do
gendtipo 47, que apreden o menor valor, isso devido ao que o material € mais

promissorio.
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Tabela 5. Agrupamento de Scott-Knott para produtividade de grédos (PG), aspecto de
planta (AP), floracdo masculina (FM) e altura de pldARL) avaliados em trés ensaios
de milho amilacéo. Paraguai. Biénio 2011/12.

CAPITAN MIRANDA CHORE YJHOVY

GEN PG AP FM APL PG AP FM APL PG AP FM APL

1 234567 a 2,67 a 69,33 b 237,13 a _ 3802,00 a 2,83 a 5867 b 267,10 b _ 5947,50 b 2,50 a 66,67 a 259,33 c
2 263567 a 2,67 a 66,00 c 247,77 a 353800 a 250 a 58,67 b 292,90 a  6912,60 a 2,83 a 6500 b 266,43 c
3 246767 a 2,83 a 6567 c 23633 b 376400 a 233 a 5800 b 287,77 a 539970 b 3,00 a 66,33 a 261,33 c
4 263533 a 250 a 6833 b 22903 b 489800 a 200 b 57,67 b 270,33 b 640580 a 2,00 b 66,00 b 24177 c
5 190333 a 333 a 6867 b 227,47 b 2807,33 a 283 a 60,67 a 26423 b 483477 b 3,33 a 6833 a 26810 c
6 262900 a 2,67 a 71,33 a 23267 b 4230,33 a 250 a 60,67 a 270,33 b  5859,37 b 2,67 a 6867 a 272,30 c
7 2500,33 a 250 a 69,67 b 23353 b 412167 a 233 a 6067 a 28823 a 538453 b 2,83 a 6567 b 281,77 b
8 224100 a 317 a 67,67 b 23600 b 409467 a 200 b 57,67 b 294,80 a 437893 b 2,50 a 66,67 a 276,20 b
9 2631,00 a 233 b 6300 d 24367 a 429000 a 233 a 5533 c 28553 a 575613 b 2,50 a 6333 b 26577 c
10 242133 a 233 b 6367 d 23390 b 318300 a 233 a 5433 c 26523 b 463203 b 250 a 6333 b 25643 c
11 266467 a 233 b 70,00 b 23403 b 462467 a 217 a 61,00 a 288,33 a 657687 a 1,50 b 6800 a 272,33 c
12 242267 a 267 a 6833 b 22557 b 421933 a 167 b 59,33 b 284,87 a 606603 b 2,00 b 67,33 a 26153 c
13 245733 a 250 a 67,33 b 23047 b 395267 a 200 b 59,00 b 27580 b 565823 b 2,17 b 6567 b 25880 c
14 235833 a 233 b 6333 d 23200 b 328333 a 217 a 5500 c 25897 b 678820 a 2,33 a 63,00 b 25837 c
15 318533 a 200 b 6200 d 23833 a 419233 a 250 a 54,33 c 263,77 b 640087 a 2,33 a 64,00 b 269,97 c
16 230367 a 2,83 a 72,00 a 239,80 a 411533 a 200 b 60,67 a 294,03 a  6962,03 a 2,00 b 69,33 a 287,37 b
17 245900 a 2,67 a 71,00 a 247,30 a  4490,33 a 167 b 60,33 a 300,70 a  7381,63 a 2,50 a 69,67 a 292,57 a
18 243800 a 300 a 70,00 b 25553 a 418500 a 200 b 59,33 b 300,33 a 517693 b 3,00 a 6800 a 30443 a
19 239867 a 217 b 69,33 b 250,47 a 499867 a 183 b 59,33 b 307,00 a  6732,37 a 2,17 b 67,33 a 286,67 b
20 260533 a 2,83 a 71,33 a 240,47 a 389567 a 250 a 62,00 a 297,00 a  6709,37 a 3,00 a 6833 a 300,33 a
21 254700 a 233 b 72,33 a 25623 a  3809,33 a 200 b 63,00 a 30557 a 610273 b 2,67 a 70,00 a 303,13 a
22 231633 a 2,67 a 72,67 a 22920 b 335567 a 250 a 63,67 a 277,43 b 5662,60 b 2,17 b 71,00 a 276,90 b
23 268333 a 200 b 69,00 b 23857 a  4659,33 a 167 b 5833 b 294,10 a 644860 a 1,83 b 67,33 a 250,67 c
24 249867 a 2,67 a 69,33 b 24263 a  4680,33 a 200 b 5800 b 273,10 b 734370 a 2,50 a 68,00 a 281,67 b
25  2470,00 a 2,83 a 6800 b 23310 b 420567 a 1,83 b 57,33 b 270,53 b  6533,00 a 2,00 b 66,00 b 259,10 c
26 312367 a 1,33 b 64,67 c 24457 a 372800 a 1,83 b 5833 b 28443 a 732740 a 2,33 a 6533 b 25813 c
27 231200 a 250 a 66,33 c 239,00 a  4940,67 a 150 b 5533 c 28553 a 681797 a 1,83 b 6567 b 282,47 b
28 310100 a 233 b 6600 c 23867 a 388367 a 250 a 57,33 b 291,00 a 597497 b 2,33 a 64,00 b 27577 b
29 2320,00 a 2,67 a 6267 d 227,03 b  4011,00 a 200 b 53,67 c 268,33 b 515027 b 2,50 a 6233 b 272,10 c
30 283733 a 250 a 62,67 d 24533 a  3931,33 a 1,83 b 5533 c 294,10 a 630057 a 2,83 a 63,00 b 26553 c
31  3277,00 a 200 b 69,00 b 247,03 a  5150,00 a 233 a 59,33 b 29223 a 587680 b 2,33 a 67,33 a 281,03 b
32 2940,00 a 2,00 b 6567 c 239,10 a 532500 a 150 b 56,67 c 290,80 a  6380,23 a 1,83 b 64,00 b 269,00 c
33 298233 a 167 b 6633 c 24287 a  3970,33 a 250 a 5567 c 281,10 b 779670 a 2,67 a 68,67 a 28567 b
34  2597,33 a 2,67 a 64,67 c 22667 b 441467 a 217 a 5633 c 277,20 b  6487,33 a 2,00 b 64,00 b 272,10 c
35 309500 a 2,00 b 64,33 c 23800 a 408533 a 217 a 5867 b 28223 a 547630 b 3,00 a 64,33 b 267,53 c
36 235233 a 250 a 61,67 d 231,10 b  3847,00 a 233 a 5400 c 269,80 b  6460,13 a 2,33 a 63,00 b 266,10 c
37 207367 a 250 a 67,33 b 22900 b  3600,67 a 233 a 5800 b 27643 b 680577 a 2,00 b 6567 b 26533 c
38 240633 a 233 b 64,67 c 23643 b  4609,33 a 233 a 5600 c 283,37 a 589877 b 250 a 6533 b 263,90 c
39 219533 a 250 a 66,00 ¢ 23847 a 417800 a 233 a 57,33 b 28923 a 625600 a 250 a 64,67 b 279,80 b
40 264767 a 217 b 61,67 d 23233 b 4592,33 a 200 b 51,67 c 27910 b 558510 b 2,67 a 6333 b 263,33 c
41 275067 a 233 b 68,33 b 24257 a  4842,00 a 1,33 b 60,33 a 29287 a  7187,67 a 167 b 66,67 a 281,33 b
42 221167 a 2,83 a 69,00 b 22477 b 429367 a 1,83 b 58,00 b 287,00 a 682257 a 217 b 6833 a 259,10 c
43 272267 a 250 a 67,33 b 22487 b 410433 a 1,67 b 59,33 b 27613 b 707427 a 150 b 67,67 a 27577 b
44 232700 a 2,67 a 67,00 b 22123 b 3973,67 a 200 b 59,67 b 269,87 b 727140 a 167 b 67,00 a 266,23 c
45 T 210433 35 77 248 3782 283 70,33 305,56 535346 2,83 74,66 2903

46 2030,33 316 73,33 23586 364833 3 60,66 291,33 706846 2,83 69,33 289,23

47 216966 3 74,33 238,66 337533 266 67,66 2789 5897,03 2,33 71,33 263,43

48 1174 383 80 256,56 4015 3 69 279,46 5700,36 3,16 74,66 2768

49 188466 333 73,66 24156 3030,33 25 65,33 295 546103 2,66 72,33 278,53

Para FM os hibridos 4@6, 30 e 29 foram os que apresentaram menor dia de
florescimento em todos os loca® 40 foi o de maior precocidade entre todos.
Considerando a variavel dia de florescimento, este exas valores médios de 51,67;
61,67 e 63,33 para as localidades de Choré, Capitan Mirandajhevyy
respectivamente, podendo esta variacdo estar relaci@natdmuacéo geogréfica e a
variacdo de horas luz entre as localidades. Issoaaijtet 0 fato de as condicbes entre

os locais serem bem contrastantes entre si. E pbssiveambém que as testemunhas
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foram os mais tardios que os hibridos mencionados ne#isaaatingido assim o
objetivo do programa que € obter cultivares mais peecoc

O comportamento dos hibridos para altura de planta ARImfaliferentes para
todos os ambientes avaliados, sendo os hibridos 44, 4, 43 e 5211644, 4, 14, 13 e
1 para as localidades de Capitan Miranda, Choré e Yjh@gpectivamente, o que
apresentaram menores valores de altura. As maioresasaltde planta foram
apresentados pelos hibridose2B para todas as localidades. As testemunhas também
foram os que apresentaram as maiores altura de planta.
3.4 Desdobramentos da Interagcdo GxA em Partes Simples e Complexa

A existéncia de respostas diferenciadas de gendétiposiasdes ambientais tem
sido frequentemente constatada. Essa interacdo, alémfldenciar os ganhos
genéticos, dificulta a recomendacgao para mais de uneatebNeste sentido, realizou-
se procedimento para obtencdo das estimativas da panéeza das interacdes (% C),
em diferentes hibridos de milho amilaceo avaliados ematrésentes. Foi constatada
interacdo significativa na fonte de variagdo GxA paraaaacteristicas PG, AP e API
(Tabela 4). Apenas o caraaeFM ndo expressou significancia para esta fonte de
variacao.

Tabela 6 Estimativas das Interacbes Complexas (%C), pardupwidade de gréos
(PG), aspecto de planta (AP), floracdo masculina (FMjltera de planta (APL
avaliados em trés ensaios de milho amilacéo. Paragunio2i@11/12.

L Estimativas Percentuais Estimativas Percentuais
Caracteristicas N .
das Interacdes Complexas das Interacdes ComplexXas
PG 62,014 55,270
AP 98,612 87,952
Fm3 63,099 19,289
APL 77,501 51,131

1. Método de Robertson (1959); Método de Cruz e Castoldi (1991).
3 Efeito com interacio GxA néo significativa

Avaliando-se os dados da Tabela 6 nota-se que a maioria rd@sedaticas
revelou interacdo complexa superior a 50%. Apenas a edstich floracdo masculina
apresentou valor inferior de 50% pelo método de Cruz e I8a$1®91), o que é
bastante coerente tendo em vista que, de fato, ndo houifestacéo da interacdo GxA
para este caracterEsses resultados foram similares aos obtidos por Garbeigél.,
(2007) e Ribeiro e Almeida (2011). A interacdo de tipo compledica a

inconsisténcia da superioridade de gendtipos com a varegBiental, ou seja, havera
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gendtipos com desempenho superior em um ambiente, mamr@dre, tornando mais
dificil a selecdo e/ou a recomendacao destes (Crliz 2052)

Nos resultados obtidos comprovam que a maior parte dagéaterfoi do tipo
complexas. Desse modo, as diferencas entre os aed)i€Pdpitan Miranda, Choré e
Yjhovy foram suficientemente elevadas para o estabedetonde programas de
melhoramento préprios para cada ambiente (Tabela ddsiderando os caracteres
estudados.

Segundo Carvalho et al. (2002), a selecdo e a recomendiagfEnotipos mais
produtivos sao objetivos basicos dos programas de malbata genético de qualquer
espécie cultivada. O processo de selecao é frequentemestiado pelo desempenho
dos gendtipos em diferentes ambientes. Contudo, a det@séecomendacdo de novas
cultivares normalmente é dificultada pela ocorréncia icl@racdo genotipos X
ambientes.

3.5 EstatisticaPi de Superioridade Genotipica (Lin e Binns, 1988)

Tendo em vista a ocorréncia de interacdo hibridos x atebiesignificativa
torna-se necessario realizar estudos pormenorizado kadietado desempenho dos
genotipos nos diferentes ambientes. Pelas estimativastafstica Pi, de Lin e Binns
(1988), expostas na Tabela 7, verifica-se que os hibridos 24, eespectivamente,
foram os que contiveram os menores valores de Pi gemalior média para PG, sendo
desta forma, considerados os mais adaptados e estaveis.

A alta correlacdo entre média e a medidaedtabilidade fenotipica € uma
caracteristica do método de Lins e Binns (1988), pois assstabilidade com a
capacidade dos gendtipos de apresentar o menor desvio efo ratagnaximo, em
todos os ambientes do estudo. Essa é considerada avar@@gem desse método, pois
consegue identificar os gendtipos mais estaveis semgeeanmais produtivos, como
observado também por Cargnelutti Filho et al. (2007) para fvatiule grdo na cultura
de milho.

Se a selecéo é baseada somente no Pi, um gendtipadepabilidade estreita,
isto €, pobre em adaptabilidade geral, mas com boa adajsdbilespecifica, podera
ser descartado. Para evitar esse tipo de problema os qutipeseram a decomposicao
do Pi em duas partes: a primeira seria atribuida ao dgswiético em relacdo ao

maximo, isto €, uma soma de quadrados de genotipos; a seguntéada pateracao
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Tabela 7. Estimativas dos parametros de estabilidade proposto p@ Binns (1988)

para produtividade de graos (PG), aspecto de planta (AP)x&tmasculina (FM) e
altura de planta (API) avaliados em trés ensaios de raithitacéo. Paraguai. Biénio
2011/12.

PG AP FM API
GEN Média Pi GEN Média Pi GEN Média Pi GEN Média Pi
41 4926,78 14687290 5 3,17 0,00 22 69,11 0,00 21 288,31 0,62
24 4840,90 204434,48 20 2,78 0,08 21 68,44 0,26 18 286,77 7,49
17 4776,99 25634546 3 2,72 0,10 20 67,22 1,94 17 280,19 43,39
33 4916,46 320325,04 2 2,67 0,13 16 67,33 2,04 19 281,38 58,15
19 4709,90 335128,06 18 2,67 0,15 17 67,00 2,61 20 279,27 60,90
27 4690,21 339476,01 6 261 0,17 6 66,89 2,70 16 273,73 121,58
32 4881,74 353324,47 1 267 019 11 66,33 3,87 31 273,43 141,71
43 4633,76 386537,08 7 256 0,20 5 65,89 5,35 41 272,26 153,36
11 4622,07 392235,38 8 256 0,24 18 65,78 5,81 33 269,88 200,28

4 4646,38 42144465 39 244 0,27 19 65,33 7,22 39 269,17 206,35
23 4597,09 435487,64 24 239 0,31 31 65,22 7,61 27 269,00 206,72
26 4726,36 465693,77 29 239 0317 65,33 7,74 8 269,00 225,89
44 4524,02 500756,98 22 244 0,32 41 65,11 8,11 7 267,84 230,21
34 4499,78 500849,10 9 239 0,32 12 65,00 8,50 28 268,48 231,06
16 4460,34 517889,94 10 239 0,32 24 65,11 8,70 2 269,03 285,75
42 4442,63 524586,55 30 239 0,32 42 65,11 8,78 30 268,32 299,74
15 4592,84 539947,88 36 239 0321 64,89 9,15 32 266,30 301,92
25 4402,89 583515,63 38 239 0,32 23 64,89 9,22 24 265,80 308,75
20 4403,46 612737,28 28 2,39 0,35 43 64,78 9,72 11 264,90 311,95
31 4767,93 619440,17 21 2,33 0,36 44 64,56 10,69 9 264,99 352,31
30 4356,41 729004,75 35 2,39 0,39 13 64,00 13,11 35 262,59 384,58
2 4362,09 731051,71 14 2,28 041 8 64,00 13,30 22 261,18 393,85
36 4219,82 804317,15 40 2,28 042 4 64,00 13,30 38 261,23 432,25
39 4209,78 809894,71 17 2,28 0,42 25 63,78 14,48 3 261,81 437,26
38 4304,81 812065,03 42 2,28 0,44 37 63,67 14,83 43 258,92 459,73
12 4236,01 824598,56 34 2,28 0,44 3 63,33 17,15 26 262,38 464,84
6 4239,57 895243,26 16 2,28 0,45 2 63,22 17,57 34 258,66 467,95
37 4160,03 900547,57 37 2,28 0,45 33 63,56 18,26 6 258,43 488,73
28 4319,88 904521,69 13 2,22 0,46 26 62,78 20,76 40 258,26 506,47
9 4225,71 942075,55 15 2,28 0,48 39 62,67 20,78 37 256,92 534,13
21 4153,02 949944,75 25 2,22 0,50 28 62,44 22,26 12 257,32 545,12
40 4275,03 970672,57 31 2,22 0,50 27 62,44 23,00 23 261,11 561,56
14 4143,29 1004903,91 4 2,17 0,53 35 62,44 23,15 15 257,36 562,91
1 4031,72 1101075,24 33 2,28 0,56 32 62,11 24,50 29 255,82 565,53
35 4218,88 1159025,60 12 2,11 0,60 38 62,00 25,81 42 256,96 574,21
13 4022,74 1188031,98 19 2,06 0,62 34 61,67 27,80 36 255,67 580,83
7 4002,18 1311628,38 44 2,11 0659 60,56 36,94 13 255,02 619,96
3 3877,12 1472891,74 27 1,94 0,79 14 60,44 37,70 25 254,24 653,35
18 3933,31 1477783,06 11 2,00 0,80 10 60,44 37,815 253,27 662,77
22 3778,20 1559256,17 23 1,83 0,90 30 60,33 38911 254,52 665,14
29 3827,09 1607675,73 43 1,89 0,90 15 60,11 41,65 44 252,44 677,19
8 3571,53 2378024,18 32 1,78 0,97 29 59,56 45,85 10 251,86 757,87
10 3412,12 2555907,43 26 1,83 1,00 36 59,56 46,41 14 249,78 836,10
5 3181,81 2833109,10 41 1,78 1,00 40 58,89 53,96 4 247,04 1001,90

genotipo x ambiente propriamente dita. A primeira padea paralelismo de resposta,

isto é, a diferengca em relacdo ao maximo € praticeemanmesma em todos 0s

ambientes, ndo sendo, portanto, prejudicial ao melhobstssa forma o valor de Pi per
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se é um bom indicador de superioridade. Ja na segunda parerocalteracdes na
classificagdo dos gendtipos. Nesse caso, o melhoristapdeserar aqueles locais de
adaptacdo mais especifica do gendtipo. O ideal é que seuteng@notipo com menor
valor de Pi possivel e que ao mesmo tempo grande parte Riess@ atribuida ao
desvio genético (Lins e Binns, 1988).

Para o variavel aspecto de planta AP, considerando o &ald?i, foram o
hibrido 41 e 32 de melhor comportamento, j& que para a néd tteam considerado
valores de menor a maior, sendo o menor média melhdrido 41 apresentou menor
media e maior Pi, concordando assim com o mais ést@emelhor aspecto de planta.

Considerando a floracdo masculina e altura de plantipados mais precoces
ndo foram os mais produtivos e nem de menor porte. @oasdo o objetivo do
programa de obter hibridos estaveis, precoce e porte rpédierseia dizer que
selecionando o hibridmas estavel 41 poderia estar atingindo ao mencionado a@ma, j
gue a média de producéo de hibrido 41 tambéra agior dentre as ultimas cultivares
disponibilizados pelo IPTA, para este tipo de gréo (Machz@it3).
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4. CONCLUSOES

De forma sucinta:

a) a significancia na fonte de variagdo GxA para maidaa caracteristicas
avaliadas confirma a existéncia de interacdo genétipcanpoientes;

b) a maioria das caracteristicas (PG, AP, APévelou a maior parte da
interacdo do tipo complexo, com apenas a floracao fmasc&M) do tipo simples; e

C) 0s genodtipos mais adaptados e estaveis pelo método deBirinseforam o
hibrido 41e 24.
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CAPITULO 2

PARAMETROS GENETICOS E ASSOCIACAO ENTRE CARACTERES DE
HIBRIDOS DE MILHO TIPO AMILACEO

46



RESUMO

O peso de graos é um dos componentes determinantes do rendiegraos de milho,
gue apresentam relagbes complexa e resultante da éxpeesssociacédo de diferentes
componentes. O conhecimento dos parametros genéticos eordsacdo entre
caracteres pode ser primordial quando o objetivo é adsetd® um carater com baixa
herdabilidade. O objetivo deste trabalho foi estimar os npetras genéticos e
fenotipicos, assim também as correlacdes simplesagaecde trilha para 44 hibridos
de milho amilaceo, em trés ambientes, na regido OfidatRaraguai. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, comrgpsticbes, com a parcela
contendo 25 plantas. Em todos os locais, observousdsténcia de variabilidade
geneética para todas as caracteristicas, entre eledatipidade a exce¢do do numero de
lagarta (NL) e espiga vazia (EV). A produtividade de grdo (B&Jelaciona-se
positivamente com a altura de planta e porcentagem de jgaé® a localidade de Choré
e Yjhovy, menor correlagdo positiva com PG foram etredo com diametro de espiga
(DE) e comprimento de espiga (CE). Os caracteres pagmmt de grdaos (Pg) e
comprimento de espiga (CE) sdo os que apresentaram rfegior direto sobre a PG
entre oS componentes primario e entre 0s componeatesdarios foram altura de
planta (APL) e prolificidade (PROL), sendo os mais indlicsapara selecao indireta para

produtividade de gréos.

Palavras chaves: Herdabilidade, Correlacdo, Efeito deetodireto, Melhoramento

genético.
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ABSTRACT

The grain weight is one of the key components on graid yie maize because they
have complex relationships resulting from the expresaiod association of different
componentsknowledge of the genetic parameters and correlation batwags can be
paramount when the goal is to select a character ewttheritability. In this study, the
aim was to estimate genetic and phenotypic paramdsershe simple, partial and track
correlations for 44 hybrids of starch maize in three enuments in eastern Paraguay
The experimental design was a randomized block design kit treplications, with
plot containing 25 plants. In all locations, there wagaificant genetic variability for
all traits, including productivity the exception of caterpilllumber (CN) and empty
cobs (EV) The grain yield (GY) was positively correlated with plamight and
percentage of grains to the location of Choré and Yjhtowyer positive correlation
with PG were found with a cob diameter (DE) and ear ke(igC). The features such as
percentage of grains (Pg) and ear length (EC) are tholeheithighest direct effect on
PG between the primary components and in secondary companerd between plant
height (APL) and prolificacy (PROL), the most indicatext indirect selection for grain
yield.

Keywords: Herdability, Correlation, Direct and Indirect Efd&reeding Genetic.
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1. INTRODUCAO

A modernizacdo da agricultura no Pais, grande parte do desnap
constituido pelas variedades tradicionais de milho foi tdufatka pelos cultivares
moderno O desenvolvimento de variedades de alta resposta fez coos@ggicultores
ficassem cada vez mais estimulados em obter granddimmesmios mediante a busca de
recursos energéticos externos a propriedade. Esta atitudeapierdos agricultores
acabou inviabilizando o processo econdmico de muitas pdapies agricolas. Ao
longo deste processo de adesdo as novas tecnologias nagésses pequenos
agricultores, habitantes de ambientes marginais (FAO, 286dharam sendo excluidos
dos programas de assisténcia técnica e pesquisa.

E importante mencionar que para uma parte significativaeslegsodutores
rurais, o valor de um cultivar de milho néo é definidonagepelo rendimento de gréos,
mas também pelo potencial de uso de outras partes da, glanta no caso de Auvat
Moroti para producdo de fuba para a alimentacdo humana e aopalt®sto como
forragem na alimentagéo animal.

O sistema de producao agricola da regido Oriental do Paregjadbaseado no
sistema de agricultura familiar, onde ainda € possivel elacqméquenos agricultores
gue mantém suas variedades locais, em geral, para o @mgurpropriedade em
alimentacdo humana e animal. A busca por alternattagszes de garantir a autonomia
na producdo de sementes, tem sido uma importante estratdgiada por estes
agricultores. Diante dessa necessidade, que o IPTA (IndBaraguaio de Tecnologia
Agricola) em parceria com INBIO (Instituto de Biotecnologgricola) bem trabalhado
para gerar variedades de maior produtividade e ciclo precoz® peequen@ mediano
produtor.

O conhecimento da associacdo entre caracteres é de gmgpuweancia nos
trabalhos de melhoramento, principalmente se a selegéiaime deles apresenta
dificuldades, em razdo da baixa herdabilidade, e, ou, terdidemas de medicdo e
identificacdo. A correlacdo que pode ser diretamente uremtes a partir de medidas de
dois caracteres, em certo namero de individuos da populacddemotipica. Essa
correlacdo tem causas genéticas e ambientais, poraas généticas envolvem uma
associacdo da natureza herdavel, podendo, por conseguiniélizeda na orientacao
de programas de melhoramento. Assim, em estudos genétimhispensavel distinguir

e quantificar o grau de associacdo genética e ambientalosntaracteres. Uma medida
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mais informativa sobre a relacdo entre varaveis, ez melhor uma associacdo de
causa e efeito, é o coeficiente de correlacdo pamuial,é estimado removendo-se 0s
efeitos de outras variaveis sobre a associacdo dst(¢@auz et al., 2012).

O ambiente torna-se causa de correlagdo quando dois ecasactao
influenciados pelas mesmas variagcbes de condicbes aabjesendo que valores
negativos de correlacdo evidenciam que os ambienteséamruma caracteristica em
detrimento de outra e valores positivos de ambas foemafisiados ou prejudicados
pelas mesmas causas de variagcdes ambientais (Falconer, 1987).

As analises de correlacdo simplegesar da grande utilidade dessas estimativas
no entendimento dos caracteres complexos como a proddig de graos, estas nao
determinam a importancia relativa das influéncias diretasndiretas de outros
caracteres componentes do rendimento de graos (Furtadg 2002; Scapim et al.,
2010; Rios et al., 20)2Por este motivo, estudos sobre o desdobramento doients
de correlacdo sao realizados por meio da analise d& fyilie consiste na determinacéo
dos efeitos diretos e indiretos de caracteres soim& wariavel basica, em que as
estimativas dos efeitos sdo obtidas, por meio de equdedegressdo. Portanto, esta
analise permite avaliar o efeito sobre uma variavel mbgge (Y), de variaveis
explicatvas (X), de forma que as outras variaveis explicativas (& possuam
influéncia sobre esse efeito (Wright, 1921).

Segundo Lopes et al. (2007), as correlacbes de causace cefgito peso de
graos (variaveis base) para cada tipo de hibrido de milmtineem-se em ferramenta
importante para auxiliar os melhoristas na definicdo d@tses mais importantes na
selecdo e da inter-relacdo entre estes, de tal modpeayugtam escolher quais as
modificacbes genéticas que podem e devem ser realizadasingaementar o
rendimento de gréos.

Considerando que a promoc¢ao da agricultura familiar medanadeesso a
sementes de boa qualidade, suporte técnico e resultadosgiespesejam essenciais
para a diminuicdo dos indices de pobreza, entende-seaylté/o de variedades locais
melhoradas para estes agroecossistemas particularesjnsej@stratégia apropriada
para estimular estes pequenos agricultores a conserestengermoplasma em suas
propriedades, para isso foram feitas com os objetivoglattificar a existéncia de
variabilidade genética para todos os caracteres, correlegfiesos caracteres e o efeito

direto e indireto dos caracteres sobre a produtividadeade
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Locais de experimentacao

O estudo foi realizado em trés localidades da Regido t@rido Paraguai,
Capitan Miranda - Estado de ItapUa situado al272”’ S e 55" 47°°59” W com 200
msnm; Choré - Estado de San Pedro situado &12460° S e 56" 34°°00°W com 250
msnm e Yjhovy- Estado de Canindeyu situado a 2% S e 55" 60°W com 200 msnm.
Esses locais sdo considerados ambientes contrastpraato as condicbes de solo
Lépez et al. (1995¢ de clima Dinac (2014). Na Figura 1 estdo apresentados osdocais

estados em que foram avaliados os ensaios.

Figura 1: Estados e localidades da Regido Oriental em qua &valiados os ensaios.
Paraguai. Biénio 2011/12.
2.2 Material genético

Foram utilizados 70 cruzamentos simples de diferentes origemgadas em
duas fileiras de dez metros de comprimento, com separadd®@@en entre fileiras e
0,20 m entre plantas. Com base na informacao sobrdoodais cruzamentos simples,
foram selecionados quatro grupos de maturacdo e cada unserleados em forma

escalonada permitindo o maior nimero de cruzamentos @ossiv
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As polinizagdes foram realizadas entre os dias 02/02/2011 e 24/02/2011
obtendo-se um total de 145 hibridos duplos. A colheita dois miatéoi feita entre os
periodos compreendidos do 05/05/2011 e 12[MA3/. A avaliacdo das caracteristicas e
pesagem dos graos de todos os cruzamentos obtidos feadeaéintre os periodos do
07/05/2011 e 22/05/2011. Foram selecionados 132 hibridos duplos comngesicie
sementes para serem avaliados em trés localidadesitefere

Tabela 1.NUmero de cruzamentos simples por grupo de maturacaajedataneadura
e emergéncia de plantulas, na geracéo de cruzamentos dieiglesti Moroti. Paraguai.
Biénio 2011/2012.

Grupo de Numero de Data

Maturagao Ccruzamentos simples| Semeadura | Emergéncia
Tardio 5 22/11/10 01/12/10
Intermediario 25 25/11/10 03/12/10
Precoce 26 29/11/10 05/12/10
Super-precoce 14 02/12/10 08-10/12/10

Para facilitar o manejo dos ensaios, os 132 cruzameoras fdivdidos em trés
grupos de 44 hibridos cada um, de acordo com a precocidade,s&tupo |, tardio, o
Grupo I, Intermediario e Grupo Ill, PrecocA cada grupo foi agregado cinco
cultivares como testemunhas: a variedade experimental Z5¥Sduas variedades do
Programa de Investigacédo de Milho (PIM-IPTA), GV 252 e GV 25@uas variedades
comumente utilizadas por agricultores, AM Choré e AM 3zan Bautista.

Tabela 2. Descricdo dos hibridos duplos e as testemunhas utilizadespeoimento.
Paraguai. Biénio 2011/12.

Grupo llI(Precoce)

Gen'. Ent?. Genealogia Gen’. Ent% Genealogia Ger. Ent2  Genealogia
1 1 1x8 17 17 6 x 43 33 33 15 x 40
2 2 1x9 18 18 6 X 55 34 34 15 x 46
3 3 1x12 19 19 8x6 35 35 15 x 52
4 4 1x36 20 20 8 x55 36 36 15 x 58
5 5 1x37 21 21 9x4 37 37 16 x 18
6 6 1x40 22 22 9x26 38 38 16 x 26
7 7 1x55 23 23 11x1 39 39 18 x 38
8 8 3x8 24 24 11 x 46 40 40 18 x 42
9 9 3x38 25 25 11 x55 41 41 18 x 52
10 10 4x8 26 26 12x3 42 42 18 x 58
11 11 4x11 27 27 12x 16 43 43 18 x 59
12 12 4x21 28 28 12 x 28 44 44 19 x 36
13 13 6x11 29 29 14x21 45 133 GV 252
14 14 6x12 30 30 14 x 42 46 134 GV 253
15 15 6 x 36 31 31 14 x 69 47 135 SINT 6
16 16 6 x 40 32 32 15 x 36 48 136 AMCHORE

49 137 AMSJBTA

1. Genotipq % Entrada
Para este trabalho s6 foi considerado o grupo precoce.
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2.3 Delineamento experimental

Foi considerado o delineamento de blocos casualizadosrésmepeticbesO
tamanho da unidade experimental foi uma fileira de 5,00 metresrdprimento, com
separacao de 0,90 metros entre fileiras e 0,20 metro eattag)lajustando assim uma
populacdo de 55555 plantas por hectare.

2.4 Avaliagdo Agrondmica
Foram avaliados os seguintes caracteres:

o Plantas com Perfilhos(PERF): Numero de plantas com perfilhos na parcela
util, sem importar quantos perfilhos tem a planta, quanddaasap tenham seis a oito
folhas, expressado em porcentagem. Para o analises iestatist dados foram
transformados pela formulax + 1;

o Plantas com ataque deSpodoptera frugiperda (NL): Numero de plantas
afetadas na parcela atil, quando as plantas tenham de quatoof@lhas, expressado
em porcentagem. No analises estatistico os dados foamsfarmados pela formula
VX +1;

o Floracdo masculina(FM): Data em que 50% das plantas na parcela util emitem
polen, expressado em dias;

o Altura de espiga(AE): Média de trés plantas, medida desde o nivel do solo até
0 no da espiga mais alta, realizada em algum momemtenére o inicio da maturacao
fisiologica e a colheita, expressado em centimetros;

o Altura de planta (APL): A média de trés plantas, medido desde o nivel do solo
até o apice da planta, realizado em algum momento desd&i® da matures
fisiologica até o dia da colheita, expressado em ceirtisy

o Relacdo pendao/planta totalPP) Obtido por regra de trés simples. Indica o
tamanho do pedunculo e a panicula com relacdo ao tamamhadoplanta, sendo
preferivel um tamanho de 20% o menor;

o indice de altura (IA): obtido pela divisdo entre altura ao né da espigaueaalt
ao apice do pendéo. Indica a posicdo da espiga na pentdn preferivel um indice
igual ou menor a 0,50;

o Aspecto de planta(AP): Registrado quando as plantas ainda estavam verdes
com as espigas totalmente formadas, qualificando a unifadmida altura de insercao

das espigas e da planta, danos causados por insetosgasjgaantas tombadas e
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guebradas, e em especial ao rendimento esperado de acdnaamho e numero de
espigas na planta. Utilizando uma escala de 1 a 5, ondarietor e 5 pior;

o indice de prolificidade (PROL) Obtido pela divisdo entre o nimero de espigas
e o nimero de plantas na parcela util. E igual a numeespigas por planta;

o Comprimento de espiga(CE): Média de trés espigas representativas da parcela
util, medida desde sua base até o 4pice. Expressado emeterdj

o Diametro de espiga(DE): Média das mesmas trés espigas representativas da
parcela atil, medida na parte mediana da espiga. Expressadentimetros;

o Numero de fileiras de grdos(NF): A média das mesmas trés espigas
representativas da parcela util, contado na partéameda espiga;

o Espiga apodrecida(EA): Dos totais das espigas colhidas, numero de espigas
apodrecidas por doencas, insetos ou outras causas, gae edwtados em 10 % ou
mais, expressado em porcentagem. No analises estatisicodados foram
transformados pela formuléX + 1;

o Espiga vazia (EV): Dos totais das espigas colhidas, numero de espigas que
apresentam falta de graos em 25% ou mais da mesma. Nassapatatisticas os dados
foram transformados pela formw& + 1;

o Porcentagem de grdogPg) E a diferencia entre o peso da espiga completa
(gréos e sabugo) e o0 peso dos graos, expressado em poroentage

o Peso de 1000 grédogP1000G): Peso de 100 grdos multiplicados por 10,
expressado em gramas; e

o Produtividade de grdos(PG) Para o célculo, foi utilizado o peso do gréo
obtido na parcela util e a area da parcela. Expresso igrgmas por hectare

O rendimento e o peso de 1000 graos foram ajustados a 13% de urRigi@dealcular

o rendimento por hectare efetuou-se uma correcdo agatande de planta, por
populacdo, considerando a unidade experimental, por meio eqdsgitada de Leclerg
(1966):

Pcorrigido = Pcampo | (42) — 03 M)/(42 — |

em que:
M = numero de plantas faltantes
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E para a correcédo da umidade foi usado o métodos proposiwifzoe Sanches
(1978):

Pcorrigido = Pcampo [(100) — (%U)/(wo —13)[

em que:

U = umidade de gréo

2.5 Andlise Estatstica
2.5.1 Anélise de variancia individual

Inicialmente, os dados de cada ambiente, foram submetidadiseade variancia
individual para todos os ambientes, visando detectar vadadd entre os hibridos e a

testemunhas, com base no modelo:

Yik = m+Ti+ Bk + Eik

em que:
Yik = valor observado do i-ésimo genétipo, no k-ésimo bloco;

m = média geral;

Ti= efeito do i-ésimo Tratamento T [gendtipo Gi (i= 1, 2,9) ou testemunha ti (i= 1,
2.1,

Bk= efeito do bloco k (k=1, 2,...,1); e

Eik= erro aleatorio.

Considerou-se ainda as pressuposicoes:

T g t
a)z Ti=0; Z Gi=0;

b)Bk ~ NID (0, o2 ):;
¢) Eik ~ NID (0,02 ); e

d) Bk e Eik s&o independentes.

ti=0;

=1

O esquema da andlise de variancia, para cada ambiente, erssontr&guadro 1.
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Quadro 1. Esquema da analise de variancia individual e esperancas dadyaddio

FV GL SQ QM E(QM)
Blocos r-1 SQB QMB o?+ go}
Tratamento T-1 SQT QMT -
Hibrido g-1 SQG QMG o’ + rd,
Testemunha t-1 SQt QMt -
Hib vs Test 1 SQC QMC -
Residuo (r-1)(T-1) SQR QMR o2

0, ). GF/(g~1)

2.5.2 Estimadores de parametros genéticos e fenotipicos

Os estimadores dos componentes de variancia para cadatenibiam obtidos
com base nas esperancas de quadrados médios apresentadadnool, a saber:

Variabilidade genotipica, = Wcrﬂ;
Variancia fenotipicas? = Qrﬂ;

Variancia residuals? = QMR

Coeficiente de variagdo genétidiy, (%) = <100, /@/)?);

Coeficiente de determinacéo genotipitd:= i—g'

indice de variagad’, (%) = 100 (CV,/CV,); e
Correlacao intraclassé:= V(g)/(V(g) + V(ga) + V(RES))
em que:
QMG = quadrado médio do gendtipo;
QMR = quadrado médio do residuo;
r = numero de repeticdes,
2.5.3 Estimadores das correlacdes entre pares de caracteristicas
As seguintes expressdes foram utilizadas para o calculcakfgientes de
correlagdo fenotipicar{), genotipica %;) e ambiental ;) entre os pares de

caracteristicas (Cruz et @2012:

PMT,,

T = JoMT, QMT,

_ PMR,,

a JOMR, QMR,
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a2
Ogxy

"= T
VOgx Ogy

sendo:

~ _ PMTxy— PMny .
Ogxy = - ’
~2 _ QMTx— QMRy |
gx = - ,
N QMTy— QMRy
Ogy = - ,
em que:

G4xy - €stimador da covariancia genotipica entre os caeackee Y, e

65 e 62, estimadores das variancias genotipicas dos caraciéres Y,
respectivamente.

2.5.4 Analise de trilha

A andlise de trilha desenvolvida por Wright (1921) foi realizag@s o
diagndstico de multicolinearidade na matriz de corr@adénotipicas pelo método de
Montgomery e Peck (1981).

A analise de trilha consiste no desdobramento das comslagd efeito diretos e
indiretos, permitindo medir a influencia direta de umaaveal, independentemente das
demais, sobre outras, onde a estimativas (coeficidatdrilha ou caminho) que
guantificam esses efeitos sado obtidas por meio de equdedeegressdo, em que as
variaveis sdo previamente padronizadas (Cruz et at., 20%8as Eestimativas sao
obtidas a partir do método de minimos quadrados. Quando seletanem Unico
modelo casual, a analise de trilha trata-se de uma adalisegressao linear maltipla
padronizada.

A execucdo da analise de trilha é, em geral, realizadaslua® partes: i)
construcdo de um diagrama de caminho embora, que ndo sjaiaspara analise
numeérica, é muito Util para exibir graficamente o padi€bipotese da relacdo de causa
e efeito de um conjunto de variaveis, ou seja, estabelma relacdo de causa e efeito
entre as variaveis, i) decomposicdo das correlacbsereadas em um conjunto de
coeficientes (coeficiente de caminho) que indica o efditeto de uma variavel
hipoteticamente tomada como causa sobre uma variadaadreomo um efeito.

Nas andlises estatisticas foram realizadas utilizandmgrdma Genes (Cruz,
2013).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estimativas de parametros genéticos e fenotipicas

Tabela 3 encontram-se as estimativas da variabilidade gieaﬁg, variancia
fenotipica 6]?), variancia associada a efeitos residudig),( coeficiente de variacdo
genético CVg), coeficiente de determinacdo genotipigd)( indice de variacéd,(%);

e Correlacado intraclasse em hibridos de milho amilaceavaliados em trés ambientes
na regido oriental do Paraguai.

O conhecimento destas estimativas permite ao melhoristéasusubsidios de
grande utilidade a respeito das diferentes caracteristiedisdas nas populacdes com
as quais se trabalha orientando quanto a estratégiaapipriada de selecdo e na
predicdo de éxito em programas de melhoramento (Cruz, @04P). Dessa forma, a
obtencdo da estimativa da variancia genética, coeficigam variagdo genético, ganho
genético esperado e coeficiente de determinacdo genotiggcaconstituem em
informacdes importantes para os programas de melhorar(@at&ilva et al., 2006;
Faluba et al., 2010).

O caractere produtividade de grd®d apresentou baixa variancia genotipica
guando comparado com a variancia fenotipica. A variB@&Imostrou ser altamente
influenciadh pelo ambiente, apresentando baixos valores de coeficierdeterminacéo
genotipica em todas as localidades, registrando-se eitaiCafiranda a estimativa de
25,63%, o menor dentre as trés localidades. Segundo Da Silgh €006), isto
constitui evidéncia de baixa variabilidade genética dispopasal esta caracteristica, ha
populacdo avaliada neste local especifico. De acordo conmrdAl&a971), a
produtividade de grdos € um carater de baixa coeficientetéeminacdo genotipico e
controle genético complexo, pois resulta da atuacaardieate e de varios genes de
pequeno efeito e da interacdo entres estes fatorearfPorabservando o parametro da
variancia ambiental para os caracteres PROL e IA, detngon valores relativamente
baixo demonstrando pouco efeito sobre os mesmo camacl@das as caracteristicas
apresentaram estimativas das variancias fenotipicasramaque as da variancia
genotipicas (Tabela 3).

As estimativas dos parametros genéticos coeficiente dac&a genético

C‘I{q(%), indice de variacéd, (%) confirmaram a forte influéncia que os hibridos
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sofreram pela variancia ambiental no experimento paraiarim das caracteristicas
avaliadas nos trés ambientes. Os valores observado paveficiente de variacdo
genéticoCAI{q(%), de maneira geral, expressaram elevada variacdo. Napgéa de
Rezende (2002), o coeficiente de variacdo genético, semdo estatistica que €
expressa em relacdo a média da populacdo e das cat@etgrisuas estimativas
permite comparar 0s niveis de variabilidade presentes ifarerdes populaces,
ambientes e caracteristicas. Assintﬁbg(%), € um parametro relevante nos estudos de
genética quantitativa, vez que permite inferir sobre @nihade da variabilidade
presente nas populacdes e em diferentes caracteristicas

Reforcando a ideia de variabilidade, nas estimativas dicieo¢e de variacéo

genéticoél@(%), observadas na Tabela 3, constata-se que 0s caractenesndea
geral, apresentaram elevados valoresf%a(%), 0 que infere sobre ampla variacao
genética entre os materiais estudados, indicando a piols&lbilde ganho a ser obtido
com a selecdo na maioria dos caracteres. Para ideligariacdo o destaque foram os
caracteres DE, NF e FM essas caracteristicas observaalores proximos a 1,0 e
maior que 1,0 no caso da FM para todos os locais, podendorsiderar situacao
muito favoravel para a selecdo, em cada local. SegundooVeky e Barriga (1992), a
finalidade principal dd, é indicar se os materiais genéticos em questio, dacha
fase de avaliacdo, se prestam a selecéo.

Os caracteres EV e NL foram os mais afetados pelo ambeentéodas as
localidades principalmente em Capitan Miranda e Chorépcomde se observar na
Tabela 3 o carater EV apresenta-se variabilidade genotpieha zero por o que a
coeficiente de determinacédo genotipico também foi Zstes pode se explicados pela
condiciones climaticas desfavoraveis existentes deirartonducdo dos experimentos
(seca ver Apéndice E).

As maiores estimativas de coeficiente de determinagémtigeo, considerando
com base na média dos hibridos, foram obtidosamctere FM, em todos os locais,
dentre dos locais, Capitan Miranda foi o que proporcioaomaior estimativa de
coeficiente de determinacdo genotipico c®®61 %. Em Choré e Yjhovy, as
estimativas de coeficiente de determinacdo genotipicanfala 80,52% e 80,32%,
respectivamente, indicando que deve esperar, proporcionaJmeneres ganhos com

a selecdo nestes locais. Este coeficiente de detedninagenotipico
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Tabela 3.Estimativas de pardmetros genéticos e residuais parderésticas avaliadas nas localidades de Capitan Mirafdee @ Yjhovy.

Paraguai. Biénio 2011/2012.

Capitan Miranda

Caracteristicas

Parédmetros

PG P1000G Pg PROL AP CE DE NF EA EV NL PERF FM AE APL PP IA
6} 91203,32 260,35 957 0,01 0,14 053 0,03 069 044 045 037 098 912 4988 66,85 3,30 0,00
52 67830,49 129,86 458 0,01 0,09 042 0,01 021 042 046 033 040 0,86 2095 2928 1,33 0,00
3, 23372,8%° 130,49 4,99° 0,00° 0,04 0,17° 0,02° 0,48 0,02 0,00° 0,04™ 0,58 8,27 28,93 37,57 1,97 0,00
h? 25,63 50,12 52,09 0,00 31,86 20,46 70,17 69,86 3,93 0,00 11,27 59,65 90,61 57,99 56,20 59,72 57,63
7 10,30 25,09 26,60 0,00 13,48 7,90 43,95 43559 1,35 0,00 4,06 33,01 76,28 31,52 29,96 33,08 31,19
v, 5,98 5,64 300 000 848 197 408 545 258 000 506 1564 428 386 259 611 3,22
I, 0,34 0,58 060 000 039 029 08 088 012 000 021 070 1,79 068 065 0,70 0,67

Choré
6} 277865,43 336,03 7,03 0,01 0,12 069 0,04 0,77 061 024 044 044 659 12561 143,95 1,78 0,00
52 159223,10 177,05 4,28 0,01 0,06 032 0,01 028 041 033 044 0738 1,28 3491 46,05 1,36 0,00
2, 118642,33 158,99 2,74 0,01 0,06 0,37 0,03 049 0,20° 0,00° 0,00° 0,08° 530 90,71 97,9 0,41 0,01
h? 42,70 47,31 39,03 19,05 49,32 53,69 68,37 63,66 33,40 0,00 0,00 13,13 80,52 72,21 68,01 23,24 61,27
7 19,90 23,04 17,59 7,27 24,49 27,88 41,88 36,87 14,32 0,00 0,00 4,80 57,95 46,42 41,48 9,17 34,52
v, 8,29 6,02 2,05 389 11,57 3,37 451 531 1221 000 0,00 362 397 674 350 3,11 460
I, 0,50 0,55 046 028 057 062 08 076 041 000 000 022 1,17 093 084 032 0,73
Yjhovy

07 610142,65 297,55 6,51 0,02 0,19 150 0,03 043 0,86 032 008 0,78 4,72 133,32 180,85 3,95 0,00
62 346877,51 157,27 2,02 0,01 0,07 054 0,01 031 034 030 008 069 0093 3989 4665 252 0,00
2, 263265,15 140,28  4,49° o,01° 0,12° 096 0,02° 0,12° 0,51 0,02° 0,00° 0,09° 3,79° 93,43 134,20 1,43 0,01
h? 43,15 47,15 68,98 27,60 62,35 63,88 69,04 27,44 59,92 7,45 0,00 11,54 80,32 70,08 74,21 36,27 5291
7 20,19 22,92 42,57 11,28 3557 37,09 42,64 11,20 33,26 2,61 0,00 4,17 57,64 43,84 4895 1595 27,25
cv, 8,21 4,71 260 585 14,49 482 354 264 1868 595 000 7,63 294 681 426 645 3,83
I, 0,50 0,55 08 036 074 077 086 036 071 016 000 021 1,17 088 098 044 0,61

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

1
PG: producéo de grdo; P1000G: peso de 1000 grdopoRmentagem de grdos; PROL: prolificidade; AP: aspdetplanta; CE: comprimento da espiga; DE: diametrespiga; NF: nimero de fileira de gréo;
EA: espiga apodrecida; EV: espiga vazia; NL: ninuerdagarta; PERF: nimero perfilho; FM: floracdo maseylAE: altura da espiga; APL: altura de planta;rélRgdo pendao/planta total e |A: indice de altura.
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considerado alto para FM, associadas com a variabilidadéticee da populacdo
indicam eficiéncia da selecdo para essa caracteristicgue proporcionara ganhos
satisfatorios, em cada um dos locais.Os menores estimatle coeficiente de
determinacdo genotipico foram obtidos para a caraatartee PROlL.em cada um dos
locais avaliados. Em Capitan Miranda, o coeficiente derihnacdo genotipico obtida
foi zero, e inferior em todas as demais. A capacidade deplamta produzir mais de
uma espiga por colmo é um importante componentes da produtivida@atanto, esse
ndo parece ser um dos melhores critérios para settgstes hibridos duplos, em
nenhum dos locais avaliados, pois sua baixa estimaticaefeeiente de determinagao
genotipico indica que a sele¢do direta, com base nastateristica, ndo tende a ser
eficiente. Ainda, o caractere PROL ndo apresentou variadgliganética significativa
entre as médias dos hibridos, na localidade de Capitandd.

3.2 Correlacao entre caracteres

As estimativas dos coeficientes de correlacdes f@inas entre o0s caracteres
producéo de grao (PG), peso de 1000 graos, (P1000G), porcentagem dPgyréao
aspecto de planta (AP), comprimento de espiga (CE), diametespiga (DE), espiga
apodrecida (EA), numero de fileiras de graos (NF), perfitteRF), floracdo masculina
(FM), altura de espiga (AE), altura de planta (APL), @apendao/planta total (PP),
indice de altura (IA) para os 44 hibridos de milho amilaaealjados na localidades de
Capitan Miranda, Choré e Yjhovy, estdo apresentadosineld 4.

O conhecimento da correlacdo entre caracteres é impmrt@ois permite
dimensionar a influéncia que a selecdo em uma casicaritera sobre outras,
aparentemente independentes (Granatte et al., 2002). O wmar&®e apresentou
correlacéo fenotipica positiva com o caractere Pgtgmto aqueles hibridos com maior
porcentagem de grao esta diretamente relacionada coobabpidade de ser o mais
produtivo. Também os componentes primario CE e DE apezaemtcorrelacbes
positivas, embora de valor reduzido sendo de maior valorgé#vealidade de chore
com 0,38 e 0,39, respectivamente na correlacdo parcial.radtex@ AP foi o que
apresentou uma alta correlacdo negativa com PG, esstacao pode se explicados, ja
gue aqueles hibridos com maior nota para aspecto de plant@aaneder ser os de
menor producao.

Correlacdo positiva também foram apresentada para ARLRG, ou seja, plantas

mais altas foram os mais produtiva, resultados simifarasn obtidos por Souza et al.
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(2008), € valido resaltar que o ideal seria uma correlaggativa entre a produtividade
de gréaos e altura de planta e espiga, pois as cultivaresildo modernas tendem a
apresentar altura de planta e de espiga inferior daohtstes hibridos. Caracteristicas
da raca Avati Moroti possuem plantas altas e espigas puitencima da metade da
planta (Machado, 2013). O caractere FM também apresent@lacdo negativa entre
PG para Choré, assim quanto maior for o nimero de dias FMr menor sera a
producdo das plantas dos hibridos, devido a falta de sincrengfig/estilo-estigma,
para que haja fecundacdo dos Ovulos e positiva para Yjhaoeynpoorrelagdo muito
baixa, resultado similar também foi observado em thabde (Magalhdes e Duréaes,
2002; Souza et al., 2008).

O caractere P1000G apresentou correlagéo positiva com oecarB&. Desde
modo, quanto maior é o diametro da espiga dos gendtipas s&hA 0 peso de mil
graos. Para o caractere CE essa correlacao positivaufto baixa, e para o NF essa
correlacdo foi negativa o que indica que gendtipos corornmidimero de fileiras de
graos foram o que apresentaram menor peso de mil graoxlaCoes negativas
também foram registradas entre P1000G e PERF o que indicajgeies hibridos com
maiores numeros de perfilho obteve menor peso de mil g&sggindo trabalho de
Almeida et al. (1998) e Lopes et al. ( 2007) afirmam que os aoempes do rendimento
estdo negativamente relacionados, ou seja, 0 aumento pedenprovocar decréscimo
no outro.

O carater porcentagem de grao Pg apresentou correlageaps® para A, tal
correlacdo néo é interessante, visto que plantas qugassmuito altas, séo suscetiveis
ao acamamento e quebramento. O Pg com outros caracbea@s praticamente
negativos incluindo os componentes primarios de rendincemho NF, CE e DE o0 que
mostram que aumentando qualquer destes componentes ha [attabitle ser
reduzida a porcentagem de graos.

O carater CE apresentou correlacdo negativa com DE, ampliea que hibridos
com maior comprimento de espiga foram os que apresentar@mor diametro. Outros
caracteres que apresentaram correlacdo negativa cdior&lk EA, APL, PP; embora
tenham sido pouco relacionados com comprimento de espigee EE e NF a
correlacdo foi positiva de valor reduzido (0,04) na cogéelaparcial e sendo

significativos somente para a localidade de chore. Asregcorrelacdo positivas da
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Tabela 4. Estimativas da correlacdo fenotipicas simples eigigrgara 0s experimentos realizados em CapitannifiaChoré e Yjhovy.
Paraguai. Biénio 2011/1Eoram considerados caracteres significativos nas esagiancia individuais (Apéndice A, B e C).

Correlagdo Fenotipica Correlagdo Fenotipica
Caracteristicds Qapitan Miraﬂda _ Choré . _ Yjhovy _ Caracteristicds _Capitan Miran_da _ Choré _ _ Yjhovy _
Simples |ParC|aI Simples |ParC|aI Simples |ParC|aI Simples |ParC|aI Simples |ParC|aI Simples |ParC|aI

PGxP1000G 0,18 0,06 0,06 0,09 APXIA 0,14 0,25 -0,31 0,15
PGxPg 0,51 0,59 0,35 0,37 CExDE -0,03 -0,23 0,00 -0,11
PGxAP -0,72 -0,48  -0,46 -0,29 CEXEA -0,07 -0,20
PGxCE 0,06 0,38 0,32 0,31 CExXNF 0,10 0,04

PGxDE 0,31 0,39 -0,06 0,20 CExFM 0,41 0,41 0,51 0,53
PGXEA -0,46 0,00 CEXAE 0,14 0,17 0,25 0,20
PGxNF 0,11 -0,18 CEXAPL 0,30 -0,15 0,26 -0,21
PGxFM -0,23 -0,14 0,22 0,02 CExPP -0,07 0,01
PGxAE 0,26 -0,23 0,24 0,00 CEXIA -0,08 -0,19 0,13 -0,20
PGxAPL 0,36 0,29 0,11 0,03 DEXEA 0,32 0,23
PGxPP 0,00 0,19 DExXNF 0,48 0,50 0,48 0,49

PGxIA 0,03 0,24 0,26 0,02 DEXPERF -0,14 0,10

P1000GxPg -0,28 -0,26  -0,28 -0,23 0,04 0,18 DExFM -0,23 -0,19 -0,23 -0,15 -0,17 0,00
P1000GxAP -0,19 -0,07 0,08 0,16 DEXAE 0,05 -0,18 0,05 -0,06  -0,20 -0,29
P1000GxCE 0,09 0,12 -0,08 0,20 DExXAPL 0,49 0,19 0,49 0,04 0,20 0,31
P1000GxDE 0,38 0,40 0,38 0,26 0,39 0,38 DExPP -0,08 -0,28 0,24 0,12
P1000GxEA -0,06 -0,17 DEXIA -0,35 0,15 -0,35 0,04 -0,49 0,26
P1000GxNF -0,23 -053 -0,23 -0,49 EAXFM 0,06 0,33
P1000GxPERF -0,23 -0,37 EAXAE -0,14 0,24
P1000GxFM -0,35 -035 -0,35 -0,24  -0,56 -0,41 EAXAPL 0,08 -0,28
P1000GXAE -0,09 0,09 -0,09 0,04 -0,44 0,10 EAXPP 0,11 -0,21
P1000GxAPL 0,23 -0,03 0,23 0,00 -0,27 -0,11 EAXIA -0,30 -0,26
P1000GxPP 0,26 0,49 0,39 0,00 NFxPERF -0,04 -0,11

P1000GxIA -0,32 -0,06  -0,32 -004 -0/44 -0,11 NFxFM 0,24 0,04 0,24 0,08

I
PG: produtividade de grdo; P1000G: peso de 1000 gFEpsporcentagem de graos; AP: aspecto de plantac@f&primento da espiga; DE: diametro da espiga; Nifaro de fileira de grdo; EA: espiga
apodrecida; EV: espiga vazia; NL: nimero de lag&ERF: nimero perfilho; FM: floragdo masculina; AEur da espiga; APL: altura de planta; PP: relagaddgm¥planta total e |A: indice de altura.

63



Tabela 4 (Cont.). Estimativas da correlacao fenotipicas simples e giargbara os experimentos realizados em Capitan Mir&iuaré e

Yjhovy. Paraguai. Biénio 2011/1Eoram considerados caracteres significativos nas esadisiancia individuais (Apéndice A, B e C).

Correlagdo Fenotipica Correlagdo Fenotipica

Caracteristicas Qapitan Miraﬂda _ Choré . _ Yjhovy _ Caracteristicas _Capitan Miran_da _ Choré _ _ Yjhovy _

Simples |ParC|aI Simples |ParC|aI Simples |ParC|aI Simples |ParC|aI Simples |ParC|aI Simples |ParC|aI
PgxAP -0,40 -0,14  -0,35 0,10 NFxAE 0,34 0,00 0,34 -0,06
PgxCE -0,25 -0,18 -0,21 -0,41 NFxAPL 0,56 0,07 0,56 0,13
PgxDE -0,35 -0,16  -0,35 -0,45 -0,48 -0,35 NFxIA -0,12 0,16 -0,03 0,06
PgxEA -0,37 -0,13 PERFxXFM 0,05 -0,16
PgxNF -0,21 -0,08 -0,21 0,08 PERFXAE -0,15 -0,04
PgxPERF 0,08 -0,07 PERFXAPI -0,15 0,04
PgxFM -0,19 -0,46  -0,19 -0,13  -0,05 0,19 PERFxPP 0,37 0,47
PgxAE 0,04 -0,22 0,04 -0,09 -0,02 0,12 PERFxIA -0,05 0,06
PgxAPL -0,30 0,23 -0,30 0,02 -0,31 -0,14 FMxAE 0,41 -0,17 041 -0,25 0,57 -0,14
PgxPP -0,10 0,14 0,07 0,11 FMxAPL 0,18 0,21 0,18 0,28 0,47 0,18
PoxIA 0,30 0,27 0,30 0,10 0,27 -0,10 FMxPP 0,03 0,36 -0,34 0,07
APXCE 0,15 0,27 -0,05 0,17 FMxIA 0,37 0,23 0,37 0,29 0,44 0,16
APXDE -0,30 0,01 0,33 -0,10 AEXAPL 0,58 0,99 0,58 0,99 0,79 0,99
APXEA 0,81 0,78 AEXPP -0,45 -0,13 -0,61 0,11
APXNF -0,11 -0,08 AEXIA 0,74 0,99 0,74 0,99 0,80 0,99
APXFM 0,35 0,00 -0,06 -0,24 APLXPP -0,08 0,10 -0,40 -0,15
APXAE -0,08 -0,23  -0,06 -0,14 APLXIA -0,12 -0,98 -0,12 -0,98 0,26 -0,99
APXAPL -0,28 0,21 0,22 0,19 PPxIA -0,47 0,05 -0,57 -0,15
APXPP 0,20 0,32

1
PG: producéo de grédo; P1000G: peso de 1000 graoppRintagem de grdos; AP: aspecto de planta; CEpramento da espiga; DE: diametro da espiga; NF: narderfileira de grao; EA: espiga apodrecida;
EV: espiga vazia; NL: nimero de lagarta; PERF: nameréilho; FM: floracdo masculina; AE: altura da espi§PL: altura de planta; PP: relagdo pendao/plath e |A: indice de altura.
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variavel CE foram com os caracteres FM e AE, cororea de 0,53 e 0,20,
respectivamente, na correlagcéo parcial na localidadehae/y

O carater DE apresentou correlacdo positiva com osteaga EA, APL e NF,
sendo assim diretamente relacionado, o mais importarigec®rrelacdo com o numero
de fileira de graos por constituir se componentes prihdpaendimento. Correlacdes
negativas de DE foram registrada entre FM e AE.

Os caracteres AP e EA apresentaram correlacdo positivaiito altas com
valores de 0,81 e 0,78 na correlagdo simples e parcigeae@mente, para a
localidade Yjhovy, apresentando-se ainda nao significatiegsdemais localidades.
Esta correlagcdo mostra que o aspecto de planta estarginééarelacionada com a
espiga apodrecida o que confirmam que hibridos com maioapmaentaram 0s piores
aspectos de plantas. Outros caracteres como AE, NF e Fddeaparam correlacao
negativa mais sao caracteristicas de pouco significaredesonadas com aspecte d
planta a excegéo AE.

Correlacdo positiva de FM foram constatadas entre AR, por tanto, quanto
maior o numero de dias para ocorrer o FM mais altaosas plantas e o ponto a
insercao das espigas, resultados similares foram olg@oSouza et al., 2002; Souza
et al., 2008).

Maiores correlacdes positiva de AE foram constatadas ARL e IA indicando
gue hibridos mais altos foram aqueles com ponto de insdecéspiga mais alto. Essa
correlacdo € comum em populacdes de milho e esta adsammo desenvolvimento e
arquitetura do milho como ressaltado por muitos autoscéHi et al., 2000; Souza et
al., 2002; Souza et al., 2008).

3.3 Analise de trilha

Havendo multicolinearidade em niveis de considerados modesadeseros,
entre um conjunto de variaveis explicativas, tornaifieildavaliar a sua influéncia
sobre a resposta na variavel principal, e ignorar us ekeitos pode provocar resultados
danosos ou absurdos (Cruz, 2006). Dessa forma, foram faibeifmium analise de
multicolinearidade nos caracteres da matriz de coéel@notipica.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as estimativas dos efatos @ indiretos sobre
a variavel dependente producdo de graos (PG), e as indefsndanimarias

porcentagens de grdo (Pg), peso de mil grdos (P1000G), diameéespida (DE),
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comprimento de espiga (CE) e numeros de fileiras de §ii€)se secundarias floracdo
masculina (FM), altura de planta (APL), aspecto de plah®), (espiga vazia (EV) e
prolificidade (PROL) para a localidade de Capitan Miranda.

Avaliando os componentes primarios sobre a variavel prinéipa nota-se que
a maior magnitude de efeito direto em sentido favor&iedé porcentagem de gréos
(Pg). Com isto, o Pg indica ser o melhor caracterarskgio para a selecdo indireta
para produtividade de grédo. Segundo Cruz et(212), a selecdo simultdnea de
caracteres com énfase nos efeitos diretos, cujas magni@iolesdtas, pode resultar em
ganhos na variavel principal. Todos o0s outros caract@m@®arios também
apresentaram efeitos direto positivos com a produtividselgrao, sendo o DE e CE
gue apresentaram maiores aporte, resultados similages fastidos por Lopes et al.,
(2007). Os maiores aportes positivos observados em DEfer@#h por via indireta de
P1000G e assim, também os maiores aportes positivo®pabdG foram via indireta
de DE e CE, estes resultados também foram encontradosbalho de Lopes et al.
(2007). Nota-se também que todos os outros caracteresemigram efeito indireto
negativo sobre Pg, indicando que um aumento nessas cataee pode influenciar
negativamente a porcentagem de grao.

Os componentes secundarios que apresentaram maiores @ifeito sobre a PG
foram altura de planta e prolificidade. Rangel et al. (2@ddalhando com milho
pipoca obtiveram maiores efeitos direto de altura detal com PG. A floracéo
masculina apresentou efeito direto favoravel, porem de bmagnitude, tendo sido
observado ainda que o efeito total dessa caracteristioadativo, indicando influencia
indireta das outras caracteristicas sobre a PG. Ost@as AP e EV apresentaram
efeito direto negativo, indicando que um aumento nessasteristicas pode influenciar
negativamente a PG.

Conforme relatam Cruz et al. (2012) os componentes secosidg@ialmente
sd8o caracteristicas menos complexas, possuem méaerésbilidades e, em alguns
casos, sdo mais simples de serem mensurados. Nesteotradiallem todas as variaveis

secundarias apresentaram maiores herdabilidade.
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Tabela 5. Estimativa dos efeitos diretos e indiretos sobre Bawel dependente
producéo de gréos (PG), e as independentes primarias porcertaggas (Pg), peso
de mil graos (P1000G), diametro de espiga (DE), comprimento plgaefCE) e
numeros de fileiras de grdos (NF); e secundarias floragizulina (FM), altura de
planta (APL), aspecto de planta (AP), espiga vazia @gpfplificidade (PROL) para a
localidade de Capitan Miranda. Paraguai. Biénio 2011/12.

Variaveis Priméarias

Efeitos Pg P1000G DE CE NF
Direto sobre PG 0,820 0,217 0,484 0,244 0,070
Indireto viaPg -0,231 -0,287 -0,202 -0,173
Indireto via P1000G -0,061 0,082 0,020 -0,049
Indireto viaDE -0,170 0,183 -0,012 0,233
Indireto viaCE -0,060 0,022 -0,006 0,025
Indireto viaNF -0,015 -0,016 0,034 0,007
Total 0,514 0,175 0,306 0,057 0,105
R? 0,629
Efeito Residual 0,609
Variaveis Secundarias

FM APL AP EV PROL
Direto sobrePG 0,005 0,236 -0,532 -0,309 0,196
Indireto viaFM 0,001 0,002 0,001 0,000
Indireto viaAPL 0,042 -0,066 0,025 0,011
Indireto viaAP -0,185 0,150 -0,239 -0,035
Indireto viaeEV -0,089 -0,033 -0,139 0,029
Indireto via PROL -0,007 0,009 0,013 -0,018
Total -0,234 0,362 -0,723 -0,539 0,201
R? 0,675
Efeito Residual 0,570

Na Tabela 6 sdo apresentadas as estimativas dos efdtos @ indiretos sobre
a variavel dependente producdo de graos (PG), e as indefsndanimarias
porcentagens de grdo (Pg), peso de mil grdos (P1000G), diameéspida (DE),
comprimento de espiga (CE) e numeros de fileiras de ¢ki€)se secundarias floracéo
masculina (FM), altura de planta (APL), aspecto de planB),(8spiga vazia (EV) e
prolificidade (PROL) para a localidade de Choré.

Avaliando os componentes primarios sobre a variavel prin€i@a nota-se
novamente que a maior magnitude de efeito direto em sefdidwravel foi de
porcentagem de graos Pg. Com isto, o Pg indica ser @mualhactere secundario para
a selecdo indireta para produtividade de grdo, todos ossocdracteres primarios
também apresentaram efeitos direto positivos coma@upvidade de grdo, sendo CE e

NF os que apresentaram maiores valores. Ivanovic e Rb3&5), verificaram a
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existéncia de elevado efeitos de variaveis de componenteésndanento sobre a
variavel produtividade de gréos, em milho, os maioresosf@ibsitivos observados em
CE e NF foram via indireta por DE e P1000G, respectivamgnteomo houve efeito
indireto negativo no Pg, P1000G e CE, a correlagao total MRt produtividade de
graos foi baixa. Resultados similares foram obtidos palbiiot et al. (2005)
trabalhando com variedades de polinizacao aberta. Natarde€m que todos os outros
caracteres apresentaram efeito indireto negativo coRg a excecdo do P1000G,
indicando que um aumento nessas caracteristicas podenddiugegativamente o
porcentagem de gréo.

Tabela 6. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos sobreaével dependente
producdo de gréos (PG), e as independentes primarias porcertaggas (Pg), peso
de mil graos (P1000G), diametro de espiga (DE), comprimento pmlgaefCE) e
nameros de fileiras de grédos (NF); e secundarias florag&geulina (FM), altura de
planta (APL), aspecto de planta (AP), espiga vazia (EpMpéficidade (PROL) para a
localidade de Choré. Paraguai. Biénio 2011/12.

Variaveis Primarias

Efeitos

Pg P1000G DE CE NF
Direto sobre PG 0,571 0,121 0,069 0,541 0,407
Indireto viaPg 0,113 -0,165 -0,114 -0,205
Indireto via P1000G 0,024 0,044 0,002 -0,033
Indireto viaDE -0,020 0,025 -0,007 0,031
Indireto viaCE -0,108 0,007 -0,053 -0,018
Indireto viaNF -0,146 -0,110 0,184 -0,013
Total 0,321 0,156 0,079 0,408 0,183
R? 0,502
Efeito Residual 0,705

Variaveis Secundarias

FM APL AP EV PROL
Direto sobrePG -0,298 0,389 -0,283 -0,132 0,439
Indireto viaFM -0,116 -0,012 -0,038 -0,059
Indireto via APL 0,152 -0,138 -0,007 0,009
Indireto via AP -0,011 0,100 0,002 0,087
Indireto via EV -0,017 0,002 0,001 -0,020
Indireto via PROL 0,087 0,011 -0,135 0,066
Total -0,087 0,386 -0,567 -0,108 0,457
R? 0,551
Efeito Residual 0,670

Os componentes secundarios que apresentaram maiores @ifeito sobre a PG

foram, altura de planta e prolificidade. Nesta localidaderagéo masculina apresentou
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efeito direto negativo, tendo sido observado ainda queito &féal dessa caracteristica
foi negativo, indicando influencia indireta das outrasacristicas sobre a PG, a
consequéncia desse efeito ja foi explicadas no itesriant Os caracteres AP e EV
apresentaram efeito direto negativo, indicando que uneltonmessas caracteristicas
pode influenciar negativamente a PG.

Na Tabela &&o0 apresentadas as estimativas dos efeitos diretdsetos sobre
a variavel dependente producdo de grdos (PG), e as indefmsndaimarias
porcentagens de grao (Pg), peso de mil grdos (P1000G), diameéspida (DE),
comprimento de espiga (CE) e nimeros de fileiras de ¢hif)se secundarias floragéo
masculina (FM), altura de planta (API), aspecto de @l#AP), espiga vazia (EV) e
prolificidade (PROL) para a localidade de Yjhovy.

Avaliando os componentes primarios sobre a variavel prin€i@a nota-se
novamente que a maior magnitude de efeito direto em sefawtravel foi de
porcentagem de graos Pg. Com isto, o Pg indica ser @nualactere secundario para
a selecao indireta para produtividade de grdo. Todos egsocdiracteres primarios
também apresentaram efeitos direto positivos a é&rcdel000G e NF com a
produtividade de gréo, sendo o CE e DE que apresentaram sragange positivos. O
diametro de espiga apresentou efeito direto favoravednpde baixa magnitude, tendo
sido observado ainda que o efeito total dessa caractefs®a negativo, indicando
influencia indireta das outras caracteristicas salP€&. O P1000G foi negativo com a
PG, mas apresentou alto valor positivo via indireta Bdire NF. Nota-se também que
todos os outros caracteres apresentaram efeito indegtiivo com o Pg a excecao do
P1000G, indicando que um aumento nessas caracteristicas ipthdenciar
negativamente o porcentagem de grao.

Os componentes secundarios que apresentaram maiores @ifeito sobre a PG
foram, altura de planta e prolificidade resultados am@d em Avati Moroti foram
obtidos por Machado et al. (2004). Nesta localidade adprelsentou maior valor de
correlagdo com a variavel PG (0,577), sendo o componemiie associado a
produtividade. Resultados similares foram encontrados abalhos realizados por
Machado (2013), para Avati Moroti. Os caracteres AP e EV aypegaen efeito direto
negativo, indicando que um aumento nessas caractevispoale influenciar

negativamente a PG.
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Tabela 7. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos sobreadavel dependente
producéo de gréos (PG), e as independentes primarias porcertaggas (Pg), peso
de mil graos (P1000G), diametro de espiga (DE), comprimentospigae(CE) e

numeros de fileiras de grdos (NF); e secundarias florat@sculina (FM), altura de
planta (APL), aspecto de planta (AP), espiga vazia (Eppéficidade (PROL) para a
localidade de Yjhovy. Paraguai. Biénio 2011/12.

Variaveis Priméarias

Efeitos

Pg P1000G DE CE NF
Direto sobre PG 0,563 -0,103 0,321 0,455 -0,144
Indireto via Pg 0,021 -0,271 -0,121 -0,157
Indireto via P1000G -0,004 -0,041 0,009 0,037
Indireto via DE -0,154 0,126 0,000 0,162
Indireto via CE -0,098 -0,039 0,000 0,061
Indireto viaNF 0,040 0,051 -0,073 -0,019
Total 0,347 0,056 -0,064 0,324 -0,041
R? 0,322
Efeito Residual 0,823

Variaveis Secundarias

FM APL AP EV PROL
Direto sobrePG 0,102 0,123 -0,206 -0,208 0,577
Indireto via FM 0,048 -0,006 0,000 0,009
Indireto via APL 0,058 0,027 0,013 0,002
Indireto via AP 0,012 -0,045 -0,056 0,080
Indireto via EV -0,001 -0,023 -0,056 0,001
Indireto via PROL 0,050 0,011 -0,223 -0,002
Total 0,221 0,114 -0,464 -0,253 0,669
R? 0,570
Efeito Residual 0,655

Segundo trabalho realizado por Machado (2013), com Avati Morctrasteres
de interesse principal que devem ser priorizados no prosekdovo sdo 0s pesos de
100 graos e hectolitro, nUmero de espiga por planta, porcentiggraos e numero de
fileira de grdos na espiga. Um segundo caractere aossiderado e que tem forte

associacdo com rendimento é a prolificidade.
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4. CONCLUSAO

De forma sucinta:

a) Concluise a existéncia de consideravel quantidade de variabilidadeigenét
para todas as caracteristicas, entre eles a produtividaxizec@e do nimero de lagarta
(NL) e espiga vazia (EV) para ser explorado em futurogrpmas de melhoramento
genético de milho amilaceo;

b) A produtividade de gréo (PG) correlaciona-se positivanentea altura de
planta e porcentagem de gréaos para a localidade de Cligréwy; e

c) Os caracteres porcentagem de graos (Pg) e comprimeespida (CE) sao
0s que apresentaram maior efeito direto sobre a P& estcomponentes primaries
entre os componentes secundarios foram altura de |p/PL e prolificidade (PROL
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CAPITULO 3

DIVERSIDADE GENETICA ENTRE GENOTIPOS DE MILHO TIPO
AMILACEO
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RESUMO

A determinacdo da divergéncia genética em cultivares de méhtro de um
programa de melhoramento genético € muito importanteggac@nhecer o potencial
gue os materiais possuem em sua utilizacdo per se e pagdexde linhagens com
maior divergéncia possivel. Os melhoristas tém utilizadadiacdo de divergéncia
genética para a selecdo de genitores que apresentamafties para as caracteristicas
desejadas e complementaridade génica, expresso pela dédetsicom outros
potenciais genitores. O objetivo deste trabalho foi estindivergéncia genética para
fins de melhoramento, a influéncia ambiental e a can{@o relativa dos caracteres
para diversidade genética, pelo método de Singh (1981), pagard®ipos de milho
amilaceo, em trés ambientes, na regido Oriental dagBar. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, comrgpsticbes, com a parcela
contendo 25 plantas. Em todos os locais, observou&sdsténcia de variabilidade
genética entre os genotipos, sendo o hibrido 48 o mais divesgentre eles. Houve
concordancia do padrdo de agrupamento por diferentes météddgartir do
dendrograma de vizinho mais proximo foram formados dois grupasagdocalidades
de Capitan Miranda e Choré, mas para Yjhovy foram fdomatrés grupos. Pelo
método de UPGMA foram formados dois, trés e quatro grup@sgsalocalidades de
Capitan Miranda, Chore e Yjhovy. Houve concordanciaeessrlocalidades em relacao
a expressdo da diversidade, com correlacdo significaivae as medidas de
dissimilaridade. De maneira geral, os caracteres florag@culina (FM) e altura de

planta (APL foram os que mais contribuiram para a divergéncia ganétic

Palavras chaves: Variabilidade, Milho amilaceo, EstimatNRGMA, Melhoramento.
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ABSTRACT

Determination of genetic diversity in maize cultivansa breeding program is a very
important feature for knowing the potential that materf@dse on their use for the
extraction of strains with possible divergence. The bmsedave been using the
evaluation of genetic diversity for the selectiorpafents that have high values for the
desired features and more divergent cultivars. The atmiostudy was to estimate the
genetic divergence, so is the relative contribution aiege diversity to characters by
the method of Singh (1981) for 49 genotypes of maize startirée environments in
eastern Paraguay. The experimental design was a raretbiviock design with three
replications, with plot containing 25 plants. In all dbions, there was a significant
genetic variability among genotypes, with hybrid 48 the mogrdent between them.
From the dendrogram using the method of nearest neighbagroups were formed in
the villages Capitan Miranda and Choré, although for Yjhibugye groups were created.
In the unweighted average linkage (UPGMA) of the method wees dmd four groups
for the localities Capitan Miranda, Chore and Yjho@haracters male flowering (FM)
and plant height (APL) were the main contributors ®dlvergence gene.

Key words: Variability, corn starch, estimate, UPGM#provement.
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1. INTRODUCAO

O milho é uma cultura muito importante economicamergpresentandm
segundo cereal mais consumido pela humanidade, além dduwpest indispenséavel
matéria-prima de diversificados complexos agroindust(iascelle e Dourado Neto,
2000; Magalhdes et al., 2002; Miura et al., 2013). Por esta rd#adntenso
investimento na area de melhoramento genético do mdhtg ho desenvolvimento de
variedades altamente produtivas quanto na exploracdo dedeetmanifestada em
hibridos com excelentes caracteristicas agronémicas.

O desenvolvimento de novos cultivares de milho, bem adaptadiss adta
produtividade € de suma importancia para se incrementarividlade agricola
diversificada, principalmente no caso de Avati Moroti cemscteristicas € de menor
produtividade comparando com outros tipos de milho.

A divergéncia genética pode ser avaliada por meio de técmioéivariada ou
por processos preditivos. Por dispensarem a obtencao aesjlars métodos preditivos
da divergéncia genética tém merecido consideravel énates tomam por bases
diferencas entre caracteristicas que possuem medida denildisdade como por
exemplo a distancia euclidiana ou de Mahalanobis (Cralz, &011).

Segundo Cruz et al. (2012), a divergéncia genética é imporgaree o
conhecimento da variabilidade genética das populacfes biltase monitoramento
de bancos de germoplasmas, pois gera informacfes Uteiprpaesvacao e uso dos
acessos.

A analise de agrupamento, geralmente associada a estudosedsiddde
genética, tem por finalidade reunir genitores (ou qualquer oyim dé unidade
amostral) em varios grupos, de modo que exista homogeneidatte de grupo e
heterogeneidade entre os grupos, minimizando a variacdm demmaximizando a
variancia entre 0s grupos, ou ainda, dividir um grupadr@igle observacées em varios
grupos. O processo de agrupamento envolve basicamente duas Atgpaseira
relaciona-se com estimacdo de uma medida de proximelatde os progenitores e a
segunda, com a adocdo de uma técnica de agrupamento pamsagito dos grupos
(Cruz et al., 201p

Os métodos de agrupamento faciltam a avaliacdo da divéesiganética,

guando o numero de individuos envolvidos no estudo é relaitengrande, o que
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torna extremamente dificil o reconhecimento de grupos hamogéatravés do exame
visual das estimativas. Para facilitar este estuddizam-se os métodos de
aglomeracao, que podem ser hierarquicos ou de otimizagadZ(€t al., 2011

Nos métodos hierarquicos, os genoétipos sdo agrupados polouesgy que se
repete em Varios niveis, sendo estabelecido um dendroggamgyreocupacdo com o
nimero de grupos. Para este caso, Cruz et al. (2012) apresalgumas formas
distintas de representar a estrutura de agrupamentoasemh distancia entre os pares
de genotipos, das quais destacamos trés delas: i) utilizanddia das distancias entre
todos os pares de gendtipos para formacdo de cada grupo, denomitadio da
distancia média (UPGMA); ii) utilizando a menor distancistente entre um par de
genadtipos, denominado de método do vizinho mais préximo ogatgib simples e iii)
utilizando a maior distancia encontrada entre um pageai®tipos, denominado de
método do vizinho mais distante ou ligacdo complet@beCao pesquisador adotar
aguela que melhor represente a estrutura de agrupamentodaspena base no seu
conjunto de dados.

No estudo da diversidade genética de uma populacédo szadadicaracteres de
varias naturezas destacando os agronémicos e os ngésldque, por sua vez, séo
submetidos as técnicas biométricas multivariadas, permitumificar multiplas
informacdes de um conjunto de caracteres (Cruz et al.).2@Hséncia de informacao
tem dificultado a formacao de grupos heteroticos adequaddgdinacdo em programas
de melhoramento, visando a obtencdo das melhores condsndgbridas e/ou
proporcionando maior variabilidade nas futuras populacdes dec@&atide linhagens.
Com isso, objetivou-se com este trabalho avaliar v@rgéncia genética entre 49
genotipos (hibridos duplos e testemunhas comerciais) de amiiléceo sob diferentes
condicbes edafoclimaticas na regido oriental do Paragaagafra 2011/2012.

Também foi investigada a consisténcia do agrupamento mewnliés técnicas
de agrupamento e a influéncia das diferencas edafoclimétisascalidades estudadas
sobre o padrdo de agrupamento e sobre a importancia aetity caracteres na

diversidade mensurada.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Locais de experimentacao

O estudo foi realizado em trés localidades da Regido t@rielo Paraguai,
Capitan Miranda - Estado de ItapUa situado al272”’ S e 55" 47°°59” W com 200
msnm; Choré - Estado de San Pedro situado &12460° S e 56" 34°°00°W com 250
msnm e Yjhovy- Estado de Canindeyu situado a 28 S e 55° 60°W com 200 msnm.
Esses locais sdo considerados ambientes contrastpraato as condicbes de solo
Lépez et al. (1995¢ de clima Dinac (2014). Na Figura 1 estdo apresentados osdocais

estados em que foram avaliados os ensaios.

Figura 1: Estados e localidades da Regido Oriental em qua &valiados os ensaios.
Paraguai. Biénio 2011/12.

2.5 Material genético

Foram utilizados 70 cruzamentos simples de diferentes origengadas em
duas fileiras de dez metros de comprimento, com separadd®@@en entre fileiras e
0,20 m entre plantas. Com base na informacao sobrdoodcis cruzamentos simples,
foram selecionados quatro grupos de maturacdo e cada unserleados em forma

escalonada permitindo o maior nimero de cruzamentos @ossiv
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As polinizagdes foram realizadas entre os dias 02/02/2011 e 24/02/2011
obtendo-se um total de 145 hibridos duplos. A colheita dois miatéoi feita entre os
periodos compreendidos do 05/05/2011 e 12[MA3/. A avaliacdo das caracteristicas e
pesagem dos graos de todos os cruzamentos obtidos feadeaéintre os periodos do
07/05/2011 e 22/05/2011. Foram selecionados 132 hibridos duplos comngesicie
sementes para serem avaliados em trés localidadesitefere

Tabela 1.NUmero de cruzamentos simples por grupo de maturacaajedataneadura
e emergéncia de plantulas, na geracéo de cruzamentos dieiglesti Moroti. Paraguai.
Biénio 2011/2012.

Grupo de Numero de Data

Maturagao Ccruzamentos simples| Semeadura | Emergéncia
Tardio 5 22/11/10 01/12/10
Intermediario 25 25/11/10 03/12/10
Precoce 26 29/11/10 05/12/10
Super-precoce 14 02/12/10 08-10/12/10

Para facilitar o manejo dos ensaios, os 132 cruzameoras fdivdidos em trés
grupos de 44 hibridos cada um, de acordo com a precocidade,s&tupo |, tardio, o
Grupo I, Intermediario e Grupo Ill, PrecocA cada grupo foi agregado cinco
cultivares como testemunhas: a variedade experimental Z5¥Sduas variedades do
Programa de Investigacédo de Milho (PIM-IPTA), GV 252 e GV 25@uas variedades
comumente utilizadas por agricultores, AM Choré e AM 3zan Bautista.

Tabela 2. Descricdo dos hibridos duplos e as testemunhas utilizadespeoimento.
Paraguai. Biénio 2011/12.

Grupo llI(Precoce)

Gen'. Ent?. Genealogia Gen’. Ent% Genealogia Ger. Ent2  Genealogia
1 1 1x8 17 17 6 x 43 33 33 15 x 40
2 2 1x9 18 18 6 X 55 34 34 15 x 46
3 3 1x12 19 19 8x6 35 35 15 x 52
4 4 1x36 20 20 8 x55 36 36 15 x 58
5 5 1x37 21 21 9x4 37 37 16 x 18
6 6 1x40 22 22 9x26 38 38 16 x 26
7 7 1x55 23 23 11x1 39 39 18 x 38
8 8 3x8 24 24 11 x 46 40 40 18 x 42
9 9 3x38 25 25 11 x55 41 41 18 x 52
10 10 4x8 26 26 12x3 42 42 18 x 58
11 11 4x11 27 27 12x 16 43 43 18 x 59
12 12 4x21 28 28 12 x 28 44 44 19 x 36
13 13 6x11 29 29 14x21 45 133 GV 252
14 14 6x12 30 30 14 x 42 46 134 GV 253
15 15 6 x 36 31 31 14 x 69 47 135 SINT 6
16 16 6 x 40 32 32 15 x 36 48 136 AMCHORE

49 137 AMSJBTA

1. Genotipq % Entrada
Para este trabalho s6 foi considerado o grupo precoce.
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2.6 Delineamento experimental

Foi considerado o delineamento de blocos casualizadosrésmepeticbesO
tamanho da unidade experimental foi uma fileira de 5,00 metresrdprimento, com
separacao de 0,90 metros entre fileiras e 0,20 metro eattag)lajustando assim uma
populacdo de 55555 plantas por hectare.

2.7 Avaliagdo Agrondmica
Foram avaliados os seguintes caracteres:

o Plantas com Perfilhos(PERF): Numero de plantas com perfilhos na parcela
util, sem importar quantos perfilhos tem a planta, quanddaasap tenham seis a oito
folhas, expressado em porcentagem. Para o analises iestatist dados foram
transformados pela formulax + 1;

o Plantas com ataque deSpodoptera frugiperda (NL): Numero de plantas
afetadas na parcela atil, quando as plantas tenham de quatoof@lhas, expressado
em porcentagem. No analises estatistico os dados foamsfarmados pela formula
VX +1;

o Floracdo masculina(FM): Data em que 50% das plantas na parcela util emitem
polen, expressado em dias;

o Altura de espiga(AE): Média de trés plantas, medida desde o nivel do solo até
0 no da espiga mais alta, realizada em algum momemtenére o inicio da maturacao
fisiologica e a colheita, expressado em centimetros;

o Altura de planta (APL): A média de trés plantas, medido desde o nivel do solo
até o apice da planta, realizado em algum momento desd&i®@ da matures
fisiologica até o dia da colheita, expressado em ceirtisy

o Relacdo pendao/planta totaPP) Obtido por regra de trés simples. Indica o
tamanho do pedunculo e a panicula com relacdo ao tamamhaldoplanta, sendo
preferivel um tamanho de 20% o menor;

o indice de altura (IA): obtido pela divisdo entre altura ao né da espigaueaalt
ao apice do pendéo. Indica a posicdo da espiga na pentdn preferivel um indice
igual ou menor a 0,50;

o Aspecto de planta(AP): Registrado quando as plantas ainda estavam verdes
com as espigas totalmente formadas, qualificando a unifadmida altura de insercao

das espigas e da planta, danos causados por insetosgasjgaantas tombadas e
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guebradas, e em especial ao rendimento esperado de acaminaamho e numero de
espigas na planta. Utilizando uma escala de 1 a 5, ondarietor e 5 pior;

o indice de prolificidade (PROL) Obtido pela divisdo entre o nimero de espigas
e o0 nimero de plantas na parcela util. E igual a numeespigas por planta;

o Comprimento de espiga(CE): Média de trés espigas representativas da parcela
util, medida desde sua base até o apice. Expressado emeterd|

o Diametro de espiga(DE): Média das mesmas trés espigas representativas da
parcela atil, medida na parte mediana da espiga. Expressadentimetros;

o Numero de fileiras de grdos(NF): A média das mesmas trés espigas
representativas da parcela util, contado na partéameedia espiga;

o Espiga apodrecida(EA): Dos totais das espigas colhidas, numero de espigas
apodrecidas por doencas, insetos ou outras causas, gae edtados em 10 % ou
mais, expressado em porcentagem. No analises estatisicodados foram
transformados pela formuldX + 1;

o Espiga vazia (EV): Dos totais das espigas colhidas, numero de espigas que
apresentam falta de graos em 25% ou mais da mesma. Nassapatatisticas os dados
foram transformados pela formw& + 1;

o Porcentagem de grdogPg) E a diferencia entre o peso da espiga completa
(gréos e sabugo) e o0 peso dos graos, expressado em poroentage

o Peso de 1000 grédogP1000G): Peso de 100 grdos multiplicados por 10,
expressado em gramas; e

o Produtividade de grdos(PG) Para o célculo, foi utilizado o peso do gréo
obtido na parcela util e a area da parcela. &prem quilogramas por hectare

O rendimento e o peso de 1000 graos foram ajustados a 13% de urRigi@dealcular

o rendimento por hectare efetuou-se uma correcdo agatande de planta, por
populacdo, considerando a unidade experimental, por meio eqdsg@ada de Leclerg
(1966):

Pcorrigido = Pcampo |(42) — (03 M)/(42 —ml

em que:
M = numero de plantas faltantes
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E para a correcédo da umidade foi usado o métodos proposiwifzoe Sanches
(1978):

Pcorrigido = Pcampo [(100) — (%U)/(wo —13)[

em que:

U = umidade de gréo

2.5 Andlises Estatisticas

2.5.1 Anélise de variancia individual

Inicialmente, os dados de cada ambiente foram submetidodiseathe variancia
individual, visando detectar variabilidade entre os hibridastestemunhas, de acordo

com o modelo:

Yik = m+Ti+ Bk + Eik

em que:

Yik = valor observado do i-ésimo genétipo, no k-ésimo bloco;

m = média geral;

Ti= efeito do i-ésimo Tratamento T [gendtipo Gi (i= 1, 2,9) ou testemunha ti (i= 1,
2.1,

Bk= efeito do bloco k (k=1, 2,...,1); e

Eik= erro aleatorio.
Considerou-se ainda as pressuposicoes:

T g
a)ZTizO;ZGizo; ti=0;
i=1 i=1

L=

t
i=1
b)Bk ~ NID (0, o2 );

¢) Eik ~ NID (0,02 ); e

d) Bk e Eik sdo independentes.

O esquema da andlise de variancia, para cada ambiente, erssontr&guadro 1.
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Quadro 1. Esquema da analise de variancia individual e esperancas dadyaddio

FV GL SQ QM E(QM)
Blocos r-1 SQB QMB o?+ go}
Tratamento T-1 SQT QMT -
Hibrido g-1 SQG QMG o’ + rd,
Testemunha t-1 SQt QMt -
Hib vs Test 1 SQC QMC -
Residuo (r-1)(T-1) SQR QMR o2

0p- D GF/(g~1)
i
2.5.2 Analises de diversidade genética

No estudo da divergéncia genética entre os hibridos utilizoa-skstancia
generalizada de Mahalanobi?’(), como medida de dissimilaridade e, para delimitagéo
dos grupos, utilizou-se o0 método de UPGMA e vizinho mais préximo.

Foi realizado também o estudo da importancia relativa dasteaes na predicao
da divergéncia genética, com base no método propostinugir (1981).

2.5.3 Distancia generalizada de Mahalanobi¢D3 )

Para estimar a divergéncia genética pela distanciaajeaela de Mahalanobis
(D) é necessario levar em consideragdo a covariargidued entre as caracteristicas.
Assim, D7, pode ser estimada a partir dos dados originais e dé rdatcovariancias
residuais (matriz de disperséo) ou a partir dos dadoddrarelos, via condensacao
pivotal aplicada a matriz de disperséao.

Para o estudo da diversidade genética entre hibridos, atistinde D3, foi
obtida por meio de:
Di.= 62716
em que:
2 matriz de covariancias (v X V) que expressa a magridispersdo entre as variaveis
originais e v representa o nimero de variaveis considensa analise.
8'=|dyd, ...d,|; e
d;j=X;j — X;;: diferenca entre genitores i e i' em relacdo a méaljeedima variavel.
2.5.4 Método de agrupamento vizinho mais préximo (Single Linkage)

Este método consiste, inicialmente, em obter a matl& distancia
(dissimilaridade) entre os genoétipos representativos dos gEtergenitores que

deverdo ser utilizados no intercruzamento para a formdgaona populacéo base de
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melhoramento genético. S&o identificados os dois gesitamais similares (menor
distancia entre eles) os quais sdo reunidos em um grupal.idicseguir, é calculada a
distancia daquele primeiro grupo em relagdo aos demais individuogenitores)A
distancia entre um grupo e um individuo é fornecida pela esgodéManly, 1994).

D (apyc = min (dgc ; dpc)
ou seja, a distancia entre o grupo constituido pelosithdis, a e b, e o individuo c, é
fornecida pelo menor elemento do conjunto das distancsapates de individuos (ac) e
(bc).
2.5.5 Método de agrupamentd/PGMA (“Unweighted Pair-Group Method Using
Arithmetic Averages”)

O método de UPGMA ¢é baseado em distancias genéticas, qudecana
similaridade geral no agrupamento das unidades taxonémicaméitmlo UPGMA,
para o calculo dos valores médios atribui-se sempnesmo peso aos dois elementos
gue estdo sendo integrados. Como cada membro adicionadgrug@araento tem o
mesmo peso, isso traz como efeito que os Ultimos etemarse integrarem tem maior
influéncia que os primeiros.

Para calcular a distancia de um novo grupo para todositoss grupos, € necessario
computa-las como um peso médio da distancia de seus cortggnen

D (apyc = média (dgc ;dpc) = (dgc + dpc) /2
2.5.6 Estabelecimento de corte no dendrograma

A determinacdo do ponto de corte do dendrograma foi baseact@todologia
de Mojena (1977), abaixo:

PC ={i_+ kg,

em que:
PC é o ponto de corte

fi, a média dos niveis de fusdo que sdo estabelecidos enuicados g-1 passos do

processo de agrupamento;

k constante arbitraria estabelecida de acordo com saogistiéliigan e Cooper (1985),

gue corresponde ao valor de 1,25; e

6, € 0 desvio padrédo dos niveis de fuséo.
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2.5.7 Importancia relativa das caracteristicas na divergéncia genética

Identificam-se as caracteristicas de menor importapei@ a divergéncia
genética entre o grupo de genitores avaliados como sendesqugls coeficientes de
ponderacdo sao de maior magnitude, em valor absolutegias sao responsaveis pela
explicacdo de uma fracdo minima da variancia total disponivel.

Para definir a importancia relativa das caracteristieadivergéncia genética foi
utilizada a metodologia de Singh (1981), onde a distanci@& elatis gendtipos pela

distancia de Mahalanobis é expressa como seguir:

D= ) Wy dd,
em que:
Wj;, = elemento da matrz~!

Assim, a estimativa da distancia entre um para de gengtipostado poin,
pode ser realizada partindo de uma matriz v x v, cujosegisos medem a distribuicdo
de cada variavel para aquela distancia.

O total de colunas dessa matriz € dadaoS,,;;, Smz, ... Smp, €M quUEM € em par
de gendtipos de uma populacdo cgngenétipos, tend (g — 1)/2 = q pares de

genotipos. Desde modo a expresséao anterior pode ser exqgpegsa seguir:

Uma comparacdo entre os diferentes valoressS,,;> para determinadan
mostraré contribuicdo das diferentes caractericX;;gsara determinacéo d¥..

Os valores deDZ. entre os provaveis pares de gendtipos podem ser somados,

obtendo-se o valor total da divergéncia genética, expressaasayuir:

HLEDLEIIN

S, = valor total sob todos os n valores para a caratitaX;

Os v valores deS; oferecem adequada importancia relativa das diferentes
caracteristicas na expressao da divergéncia total. A tiammia relativa da caracteristica
j para o estudo de divergéncia genética pode ser estimagaesantada por valores

percentuais d§; conforme a seguir:

Y Y D2,

Sy
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2.5.8 Teste de Mantel

O teste desenvolvido por Mantel (1967) permite comparar duaszesatri

I = Z,Z,nijgij
i 4 j

onden;; e g;; sdo os elementos das matrizes N e G a serem compagadasco

simétricas, e é dado por:

requisito é que as duas matrizes sejam independentesodagée ou correlacdo entre
as duas matrizes é testada por permutacbes aleatériasusleclementos. A cada
permutacdo um valof,, é calculado. Comd,, mantém uma relagdo monotdnica com
o r de Pearson, o Teste de Mantel € um procedimento paaa #esignificancia da
matriz de correlagédo entre as duas matrizes (Manly, T88iz-Filho, 1998; Rodrigues
et al., 2002).

O teste de Mantel foi baseado em 1000 simulagfes pardaeaasggnificancia
das correlagbes matriciais. Nas analises estatistomasn realizadas utilizando o

Programa Genes (Cruz, 2013).
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3. RESULTADOS E DISCUSS\O

3.1 Dissimilaridade genética avaliada pela distancia generalizada de Mahalanobis
entre hibridos de milho

Na Tabela 3 séo apresentadas as medidas de dissimilandédies (DMM) e
relacdo das 49 gendtipos de milho amilaceo mais e memilgres com base nas
distancias generalizadas de Mahalanobis, envolvendo 17 tesésticas morfo-
agrondmicas para a localidade de Capitan Miranda.

O conhecimento da divergéncia genética fornecem paré&nedira escolha de
genitores que, ao serem cruzados, possibilitam maior dfeterdtico na progénie,
aumentando as chances de obtencédo de genoétipos superiajesaedes segregantes (
Miranda et al., 2003; Paixao et al., 2008; Paterniani 2G08; Cruz et al., 2012).

Para se obter o milho hibrido se parte do principioidaadens puras, as quais
sdo cruzadas entre si, dando como resultado a sementia,hdue € utilizada nos
plantios comerciais. O milho hibrido, como ocorre conosods hibridos em geral, so
tem alto vigor e produtividade na primeira geracdo, de modo équecessario
estabelecer um ciclo recorrente para se obter revarge hibrida todos os anos. Nesta
etapa de extracdo de novas linhagens é necessario etalselmpostos, resultantes do
cruzamento de bons genitores que relinam a qualidade de bom elgsenmalividual,

ampla diversidade genética e boa capacidade combinatoria.

Entre as decisbes que os melhoristas de plantas tonmetaciz mente, uma das
mais importantes € a escolha de populacdes para um progeasedecio, deve ser a
mais acertada, uma vez que escolha inadequada de populag&aranpin perda do
tempo e dos recursos destinados ao melhoramento (Motq 20@7; Fuzatto, 2002
citado por Rotili et al., 2012).

Os genotipos 48, 40, 36, 15 e 45 destacaram-se como as meleresientre as
49 gendtipos, com as seguintes distancias de MahalanothigsniBMM): com valores
de 247,1; 162,6; 157,4; 156,1 e 154,2, respectivamente. O gendtipo 48 destacou
como uma das mais dissimilares de todas, com DMM igR4¥dl, estando envolvido a
em 42 das 49 distancias registradas. O segundo gendétipo gbergolgpara as mais

dissimilares foi 45, estando envolvido em 27 das 49 distareg&tradas.
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Tabela 3. Medidas de dissimilaridades médias (DMM) e relacdo dagef®tipos de
milho amildceo mais e menos similares com base namcissageneralizadas de
Mahalanobis, envolvendo 17 caracteristicas morfo-agra@@para a localidade de
Capitan Miranda. Paraguai. Biénio 2011/12.

HIBRIDOS _ _Menos similaes _ M,als_ similares _
Hibridos Médias Hibridos Médias
1 48 15 14 36 66,3 4 31 2 37 9.8
2 48 45 21 47 82,3 4 38 1 3 104
3 48 45 47 43 91,6 8 2 27 28 11,2
4 48 45 21 15 68,8 1 42 2 7 8,9
5 48 40 15 39 784 12 25 7 6 15,3
6 48 40 15 29 76,3 7 11 23 24 12,4
7 48 45 40 15 63,6 23 6 11 27 9,5
8 48 45 15 14 72 3 7 17 1 12,2
9 48 45 47 49 1138 35 30 32 2 139
10 48 45 49 21 1295 36 15 29 40 12
11 48 40 15 45 78 23 7 6 20 11,4
12 48 45 21 19 84,4 43 41 44 5 11,1
13 48 45 21 49 1064 28 32 34 35 16,5
14 48 45 21 49 1453 29 10 36 13 15,8
15 48 45 21 47 156,1 10 30 35 40 17,9
16 48 15 36 40 70,7 7 4 1 46 12,8
17 48 40 29 36 755 46 31 8 16 12,6
18 40 36 15 14 85,1 17 16 19 1 19,2
19 48 40 43 29 89,2 18 17 21 46 22
20 40 15 48 36 87,7 24 23 11 22 12,1
21 29 40 14 15 1146 17 19 46 11 235
22 15 40 36 29 88,7 20 23 16 11 16,5
23 48 45 15 40 67,6 7 11 24 33 8,8
24 48 15 40 36 732 20 23 1 6 11,3
25 48 15 39 19 90,6 5 12 43 22 18,2
26 48 45 21 47 95,8 33 27 28 23 16,2
27 48 45 47 21 80 33 7 38 2 11
28 48 45 21 47 955 3 13 3 27 125
29 48 45 21 49 1524 40 35 10 34 12
30 48 45 47 49 1326 35 9 10 40 14
31 48 29 36 14 75,9 1 17 33 4 132
32 48 45 49 21 101 9 42 4 13 157
33 48 45 47 49 79,9 27 23 26 7 10,7
34 48 45 47 49 1409 35 29 13 40 154
35 48 45 47 49 1254 28 34 40 29 11,2
36 48 45 49 47 1574 10 14 40 29 145
37 48 45 43 25 89,2 1 27 4 2 14,1
38 48 45 21 47 103 2 27 39 4 129
39 48 45 25 47 96,2 38 27 1 37 17,7
40 48 45 47 49 1626 29 35 10 30 127
41 48 15 19 45 78 12 23 44 24 134
42 48 15 21 19 78,6 44 4 32 24 117
43 48 21 19 15 1044 12 44 25 5 14,9
44 48 45 21 19 1026 42 12 43 41 12
45 40 36 29 15 1542 49 47 46 17 24,7
46 40 29 15 36 85,1 17 49 16 7 14,1
47 40 15 36 29 111,9 49 45 22 20 21,8
48 40 15 36 29 2471 45 49 47 18 54,2
49 40 29 36 34 1119 46 17 45 47 17,8

Existem varios trabalhos na literatura que relatam que tguaraior a

divergéncia genética entre 0s parentais maior seréteaolse e, consequentemente,
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maior a produtividade (Melo et al., 2001); ou para extracalinkdagens endogamicas
(Simon et al., 2012).

Apesar de o gendtipo 48 mostrar-se como uma das mais ditesgam relacao
as demais, deve-se ter cuidado para elegé-lo em um pgmelhoramento, por
apresentar caracteristicas desfavoraveis, como [paitencial de producéo, elevado
altura de planta e ciclo muito longo, entanto, o fatdals genitores serem divergentes
ndo implica superioridade de seus hibridos. Por outro latidhrilo 15 se apresenta
com grande potencial e, portanto, tem-se grande intedesg®nto de vista de seu
aproveitamento nos programas de melhoramento, paisrfalos hibridos com medias
de producao mais alta (Tabela 5 do Capitulo 1).

Os hibridos duplos mais similares na localidade de Capiteantda foram 1, 7,
23, 2 e 4 sendo os hibridos 4 e 23 0os mais similares, com DM, Ade 8,8,
respectivamente, em razédo de ter exibido a menor distaréd# entre os pares de
distancias estimadas (Tabela 3). O hibrido 4, apesar deapmsentado baixa
diversidade genética, tem grande interesse do ponto delgisiu aproveitamento nos
programa de melhoramento, pois apresenta caract&sisticno producédo media alta e

baixa altura de planta.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as medidas de dissimilandédies (DMM) e
relacdo das 49 genotipos de milho amilaceo, mais e memaares, com base nas
distancias generalizadas de Mahalanobis, envolvendo 17 eréstacas morfo-
agrondmicas para a localidade de Choré. Nesta localidagknésipos 45, 48, 10, 40 e
29 destacaram-se como 0s menos similares entre os 49pgen@bm as seguintes
distancias de Mahalanobis médias (DMM): com valores de 1883%4; 122,3; 116,5 e
105,7, respectivamente. O gendtipo 45 destacou-se como umaiodissimilares de
todas, com DMM igual a 148,6, estando envolvido em 39 das técias registradas.
O segundo gendtipo foi 48, com DMM igual 143,4, sendo o que malsocolapara as

dissimilares estando envolvido em 42 das 49 distancias esfgistr
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Tabela 4. Medidas de dissimilaridades médias (DMM) e relacdo dagef®tipos de
milho amildceo mais e menos similares com base namd&sageneralizadas de
Mahalanobis, envolvendo 17 caracteristicas morfo-agra@@para a localidade de
Choré. Paraguai. Biénio 2011/12.

HIBRIDOS Menos similares Mais similares
Hibridos Médias Hibridos Médias

1 45 48 44 10 68,6 3 46 4 7 189
2 45 48 10 47 55,8 3 18 7 30 10,7
3 45 48 44 49 63 38 2 8 39 7,3
4 45 48 49 47 63,1 43 42 37 26 15,3
5 45 48 19 49 55,8 22 2 3 6 134
6 45 48 10 44 50,6 20 7 11 28 10,4
7 45 10 48 44 55 20 46 3 6 8,6
8 48 45 44 10 73 3 39 38 7 9,8
9 45 48 49 47 831 33 36 3 38 10,5
10 48 45 21 19 1223 29 36 14 25 18,9
11 48 10 40 36 57,7 20 6 7 4 12,6
12 48 45 14 10 54,2 7 43 24 6 138
13 45 48 47 15 65,5 43 27 30 2 17,7
14 48 45 49 47 1033 36 29 38 40 14,4
15 48 45 44 21 92,1 38 36 14 34 21,9
16 45 48 44 10 755 35 18 39 3 15,6
17 10 44 48 14 69,8 19 20 7 21 9

18 48 45 10 44 65,1 3 32 2 20 11,7
19 10 44 48 25 75,4 17 20 31 18 9,9
20 10 44 36 40 57,2 7 1 6 19 8,5
21 10 15 40 29 71,9 20 17 7 18 12,7
22 40 45 10 15 59,5 5 47 43 44 17

23 45 48 47 10 65 32 42 41 24 10,6
24 45 48 14 49 65,2 25 42 23 12 12

25 45 48 19 49 838 42 24 43 44 10,1
26 48 45 47 44 61,8 3 43 2 38 11,2
27 48 45 47 49 815 28 30 32 26 12,6
28 48 45 44 47 70,2 39 38 27 30 9,6
29 45 48 47 49 1057 36 40 10 30 12,3
30 48 45 47 49 82,6 39 27 28 2 11

31 10 44 45 48 66,8 19 20 7 17 11,3
32 45 48 47 49 735 23 18 27 34 12

33 48 45 49 47 785 38 3 9 2 10
34 45 48 47 44 85,2 35 38 37 32 138
35 45 48 44 49 63,7 39 34 16 38 12,1
36 45 48 49 19 1019 9 29 14 33 11,9
37 45 48 47 49 74,7 43 34 3 35 14,5
38 48 45 44 49 74,7 39 3 33 28 7.8
39 48 45 44 47 70,5 38 28 3 8 75
40 45 48 47 49 1165 29 30 38 34 13,7
41 45 10 48 15 67,4 23 11 42 43 15,1
42 45 48 19 47 65 25 23 43 44 9,6
43 45 48 47 19 57,1 4 26 42 37 10,5
44 45 19 48 15 854 42 25 22 43 15,9
45 10 40 29 36 1486 49 20 48 21 416
46 48 10 45 44 59,2 7 3 20 8 12,3
47 40 10 29 14 77,8 22 7 5 6 26,3
48 10 40 14 29 1434 45 22 21 20 438
49 3 10 40 14 791 20 11 13 7 231

Apesar dos genotipos 48 e 45 e 10 mostrarem-se como aquedediveajentes
em relacdo aos demais, deve-se ter cuidado para elegd#losm programa de
melhoramento, por apresentar caracteristicas desta®ra&omo baixo potencial de
producéo, elevada altura de planta e ciclo muito longoo&wo lado, sobre o hibrido

40 se possa ter grande interesse do ponto de vista de seltapr@ve nos programas
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de melhoramento uma vez que foi um dos hibridos que aprasewnor dia de

florescimento masculino (Tabela 5 do Capitulo 1).

Deve-se preferir, para fins de formagdo de compostos, cemtasn entre
populacdes ou gendtipos que apresentaram altas médias géddiar ampla nas
caracteristicas de interesse. No entanto, se houveressidade de ser optar entre uma
populacdo com média de producao intermediaria e amplasidiade, ou outra com alta
producéo e diversidade intermédia, deve-se preferir #ste@ (O trabalho dispensando
para aumentar a producdo nesta populacdo, com a finalidaddcatecar niveis
produtivos de determinada populacdo com média alta, namgeasador, apesar dos
maiores ganhos genéticos nos primeiros ciclos de seldg®m, o potencial de
melhoramento das cultivares foi determinado pelas altedias das caracteristicas
agrondémicas mais importantes e a posicao das cultivaretiferentes grupos obtidos
da divergéncia genética (Hallauer e Miranda Filho, 1981).

Os hibridos mais similares na localidade de Choré fore88,38, 7 e 17 sendo
os hibridos 3 e 39 os mais similares, com DMM de 7,3 e &pecdvamente, em razéo
de ter exibido a menor distancia média entre os parest@maas estimadas (Tabela
4). O hibrido 39 apesar de ter apresentado baixa diversidadecggeisét destaca e,
certamente, possa se ter grande interesse do ponto deevista aproveitamento nos
programa de melhoramento, pois apresenta caracteyisticao producdo media alta,
Segundo Ferreira et al. (1995) e Paterniani et al. (2008) &@reslecionar genitores
superiores, pois a utilizacdo de somente genitores comilesstado € garantia de

sucesso no programa de melhoramento.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as medidas de dissimilandédies (DMM) e
relacdo das 49 gendtipos de milho amildceo mais e memilsres com base nas
distancias generalizadas de Mahalanobis, envolvendo 17 eréstchs morfo-

agrondmicas para a localidade de Yjhovy.

Na localidade de Yjhovy, os gendtipos 48, 29, 45, 10 e 4 se dastacamo 0S
menos similares entre 0os 49 gendtipos com as seguintésciist de Mahalanobis
médias (DMM): com valores de 119,8; 107,4; 98,4; 89,4 e 88,5, respaetite. O
genotipo 48 destacou-se como um dos mais dissimilares dlg tmin DMM igual a

119,8, estando envolvido em 36 das 49 distancias registradagu@do gendtipo que
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colaborou para os maiores valores de dissimilares folbradbi 29, estando envolvido
em 35 das 49 distancias registradas.

Tabela 5. Medidas de dissimilaridades médias (DMM) e relacdo dagef®tipos de
milho amildceo mais e menos similares com base namcissageneralizadas de
Mahalanobis, envolvendo 17 caracteristicas morfo-agrar@@para a localidade de
Yjhovy. Paraguai. Biénio 2011/12.

HIBRIDOS _ Menos similares Mf,;us .5|m|lares
Hibridos Médias Hibridos Médias

1 48 45 8 29 56,8 38 26 3 37 125
2 48 45 8 22 71,4 38 26 1 37 138
3 48 45 29 4 51,1 37 1 38 6 13,7
4 45 48 18 31 88,5 1 12 26 44 19,7
5 48 31 45 17 59,9 6 28 35 7 17,9
6 48 4 29 31 405 24 11 4 7 115
7 48 45 4 31 60,4 28 6 9 27 12,4
8 48 4 2 45 71,2 11 6 19 7 22,3
9 48 45 17 49 60,3 30 40 32 28 7,5
10 48 45 17 21 89,4 14 40 29 28 12,9
11 48 29 2 45 55,2 6 41 12 23 12,7
12 48 45 29 15 52,1 44 26 23 32 10,3
13 31 48 17 45 68,7 25 32 42 9 136
14 48 45 49 21 80,5 36 34 28 40 8,1

15 48 45 22 21 79,4 38 40 28 35 155
16 29 10 4 15 52,9 49 41 44 12 16,5
17 29 4 10 13 771 21 20 19 18 127
18 4 29 10 14 71,3 21 20 46 17 10,8
19 29 48 4 10 63,3 17 11 18 31 14,6
20 29 10 4 14 61,8 18 21 17 46 10,3
21 29 4 10 15 72,7 18 20 17 46 9,7

22 29 10 15 36 64,8 6 24 43 20 182
23 48 45 18 31 56,3 12 32 11 25 137
24 29 15 45 48 55,4 6 12 41 20 135
25 45 48 17 31 66,2 42 32 13 43 10

26 48 45 18 21 62,3 38 37 12 28 10,1
27 48 45 31 22 64,7 28 39 14 35 10,3
28 48 45 22 49 63,6 9 27 14 7 8,8
29 48 45 17 49 1074 40 10 14 39 139
30 48 45 17 49 66,3 9 39 36 40 8,1
31 4 29 13 10 74,8 19 3 17 M 223
32 48 45 17 31 64,9 9 25 34 13 9,8
33 48 4 8 45 56,7 6 27 39 37 16,7
34 48 45 49 18 74,2 14 40 36 32 9,1
35 48 45 22 4 70,7 39 14 28 40 9,3
36 48 45 17 18 79,1 14 40 30 34 8,4
37 48 45 18 8 57,9 38 26 39 36 9,4
38 48 45 21 49 57,9 40 37 26 1 8,6
39 48 45 4 49 58,1 35 30 37 27 8,9
40 48 45 49 17 74,7 38 9 36 34 8,1
41 48 29 45 4 486 11 44 6 12 117
42 8 45 15 18 52,9 25 43 23 13 121
43 31 45 48 8 59,9 42 32 25 12 12

44 29 45 48 15 59,4 12 41 32 43 116
45 29 4 36 10 98,2 49 48 46 21 197
46 4 29 10 36 61,3 21 20 18 17 14

47 31 17 8 19 56,5 42 16 6 49 20,2
48 29 10 15 36 1198 45 49 22 21 275
49 29 10 4 14 69 45 21 16 46 15,1

Os hibridos mais similares na localidade de Yjhovy foram 9, 144B®& 36

sendo que o hibrido 9 destacou-se por ser o mais similar &dkh iDual a 7,5, em
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razdo de ter exibido a menor distancia média entre @&s plr distancias estimadas
(Tabela 5). Deve também ser observados os hibridos 14, 30gae4@presentaram
valores de DMM baixo e igual a 8,1.

Para cada ambiente houve diferentes gendtipos mais ditesgporém quando
considerados todos os locais conjuntamente os genoétipesi88&lestacaram-se como
0s mais divergentes entre todos avaliados (hibridos @ededes testemunhas). Varios
fatores influenciam na divergéncia genética dos matesaisdo que as condicdes
edafoclimaticas dos ambientes estudados sé&o bastant@anescel diversificadas, se
tornando importante na expresséao individual do gendétipogaala caracteristicas e na

divergéncia genéticas entre os eles.

3.2Método de agrupamento vizinho mais proximo (Single Linkage)

Uma analise global do padrdo do relacionamento e do padragrujgamento
pode ser realizada por meio do uso de critérios preconiradodiferentes métodos de
agrupamento. O meétodo hierarquico de ligacdo simples por wizimis proximo,
propdes que o0 agrupamento dos genotipos possa ser estlbglelsi inspecdo na
matriz de dissimilaridade e a reunido daqueles mais proxmnogf 0 grupo inicial e
os subsequentes (Cruz et al., 2012). Este método tem resigi¢c&m® nos casos em que
a variabilidade é restrita pois trabalha com niveis de foséwo reduzidos, mas tem a
vantagem de manter um padrdo de agrupamento ndo elipsatdedo que genotipos

muito divergentes venha pertencer a uma mesma ramdici;éendrograma.

Na Figura 1 sdo apresentados os grupos formados, obtidogégpeiaa do
vizinho mais proximo, utilizando a distancia generalizadaM#dnalanobis, para a

localidade de Capitan Miranda.

A partir do dendrograma representativos das populacdes dend€ipgs de
milho amilaceo (Figura 1), utilizando a linha de corte proppstoMojena (1977), foi
possivel identificar a formacdo de dois grupos. O gendétipaid8 fais divergente
formando o primeiro grupo, divergido do segundo grupo, formaparta do hibrido
19, seguido dos demais genétipos. De acordo com Vieira(@08b) grupos formados
por apenas um individuo apontam na direcdo de que tais dad&isejam mais

divergentes em relacdo aos demais,

95



Na Figura 2 sdo apresentados os grupos formados, obtidogépalea do
vizinho mais proximo, utilizando a distancia generalizadaMddalanobis, para a
localidade de Choreé.

O dendrograma apresentado na Figura 2 demonstra a existéntiergéncia
genética igual nos gendtipos com a localidade de Capiieandid, onde novamente
gendtipo 48 foi o mais divergente formando o primeiro grupgrgindo do segundo
grupo, formado a partir do hibrido 19, seguido dos demais genotipos.

Segundo Bertan et al. (2006), a andlise de agrupamento temaidiatie reunir
por critério de classificacdo, os genitores (ou qualqueo dipo de unidade amostral)
em varios grupos, de forma que exista homogeneidade dentrgrugm e
heterogeneidade entre grupos.

Espera-se que genotipos constantes em um mesmo grupo deidsdelar
guando cruzados entre se, exibam pouca heterose, recomesdaedtio, a realizacédo

de cruzamentos entre gendtipos de grupos distintos, a fsm aleter maior ganho.

Na Figura 3 sdo apresentados os grupos formados, obtidogépeiea do
vizinho mais proximo, utilizando a distancia generalizadaMddalanobis, para a

localidade de Yjhovy.

A partir do dendrograma representativos das populacdes dend€ipgs de
milho amilaceo (Figura 3), utilizando a linha de corte proppstoMojena (1977), foi
possivel identificar a formacédo de trés grupos. O hibfdfwi o mais divergente
formando o primeiro grupo, divergido do restante do segundo giupaeado a partir

do gendtipo 48, seguido do outro grupo.
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Figura 1. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética4higendtipos de milho amilaceo, obtidos pela técnica do vizinho
mais préximo, utilizando a distancia generalizada de Mahalgnati ensaios realizados em Capitan Miranda. Paragéaio 2011/12.
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Figura 2. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética4higendtipos de milho amilaceo, obtidos pela técnica do vizinho
mais préximo, utilizando a distancia generalizada de Mahalgnatni ensaios realizados em Choré. Paraguai. Biénio 2011/12.

98



AT

)
=

o

4.01

6.02

3.03 10.04 12.05

o
14.06

16.06

18.07

100
20,03

Figura 3. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética4higendtipos de milho amilaceo, obtidos pela técnica do vizinho

mais préximo, utilizando a distancia generalizada de Mahalgnatni ensaios realizados em Yjhovy. Paraguai. Biénio 2011/12.
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3.3 Método de agrupamento UPGMA (“Unweighted Pair-Group Method Using
Arithmetic Averages”)

Os 49 genotipos de milho amilaceo foram também agrupadas pétalomé
hierarquico UPGMA, cujo dendrograma ou diagrama em formawdeeaencontra-se
na figura 4 para a localidade de Capitan Miranda.

Essa metodologia apresentou resultados similares aes/afbss pelo método
de vizinho mais préximo. Pelos principios estatisticos asperque o agrupamento
UPGMA explore melhor a diversidade entre os genétipos, wenaque trabalha com
nivel de fusdo mais elevado porém tem a desvantagem de &uresedrdo de
agrupamento elipsoide que, muitas vezes, permite que gendtipts divergentes
possa esta numa mesma ramificacdo de um dendrogramaérmaeim um contexto
estatistico, 0 método UPGMA pode ser vantajoso por apegseaior coeficiente de
correlacdo cofenético que mede o grau de associacdo asnttistancias originais e

aguelas representadas graficamente no dendrograma.

Adotando o critério do método UPGMA, pode-se constatarespondéncia
perfeita entre os grupos formados pelo método vizinho praiemo (Figura 1) e os
grupos exibidos pelo método de UPGMA. Assim o primeiro grupo do me&tBGMA,
foi composto pelo mesmo gendtipo constituinte do grupo momeéd método de
vizinho mais préximo, fato que também tem sido observadoytooss autores (Elias et
al., 2007; Zuin et al., 2009 e Simon et al., 2012). Um mesmo pdéragrupamento
obtido por diferentes técnicas, ou critério, demonstrarsisténcia dos resultados e

ratifica a informacé&o sobre as similaridades (ou disafidades) obtidas.

Na Figura 5 sdo apresentados os grupos formados, obtidosngaldo de
agrupamento UPGMA, utilizando a distancia generalizada de |Muadias, para a
localidade de Choré. A partir do dendrograma representada®gopulacdes de 49
genotipos de milho amilaceo (Figura 5), utilizando a linha die @voposto por Mojena
(1977), foi possivel identificar a formacédo de trés grupogefdtipo 48 foi 0 mais
divergente formando o primeiro grupo, divergindo do restantesafjundo grupo,
formado a partir dos genétipos 49 e 45, seguido do outro grupo sodernais

genotipos.
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Na Figura 6 é apresentado o padrdo de agrupamento obtidos petkn rdé
agrupamento UPGMA, utilizando a distancia generalizada de IMadias, para a
localidade de Yjhovy. A partir do dendrograma representatiasspopulacoes de 49
gendtipos de milho amilaceo (Figura 6), utilizando a linha d& guoposto por Mojena
(1977), foi possivel identificar a formacdo de quatro grupos. Agdapae no primeiro
grupo, como os menos divergentes oito genétipos, divergindestiante do segundo
grupo, formado a partir do genétipo 48, seguido do demais gruposéirast pode
observar que um grupo foi formado pelo gendtipo quatro.

A utilizagc&o de genitores similares reduz as chances deeepobgressos com
a selecdo, pois se perde tempo como as hibridacdescendacdo de populacdes
segregantes, em condi¢cdes de campo, com pouca probabilidddesdeorigem a uma
nova cultivar com caracteristicas competitivas paranenmtado cada vez mais exigente,
Por isso, faz-se necessario avaliar a diversidade gean@bis as chances de se obter
populacdes segregantes com variabilidade superior seraesgimanto mais distantes

geneticamente e complementares forem os genitores.
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o 10 20 30 40 50 &0 7o 20 o0 100
R 13.96 27.93 41.9 55.687 69.64 83.81 97.78 1M1.74 125.71 139.68

Figura 4. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética €atgenotipos de milho amilaceo, obtidos pelo método UPGMA,
utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis, enosngailizados em Capitan Miranda, Paraguai. Biénio 2011/12.
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7.31 14.62 21.93 29.24 36.55 43.86 51.17 58.49 65.8 73.11
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Figura 5. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética 4atgendtipos de milho amilaceo, obtidos pelo método UPGMA,
utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis, enosngailizados em Choré, Paraguai. Biénio 2011/12.
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o 4.7 9.41 14.12 18.83 23.53 28.24 32.95 37.66 42.36 4a7.07

Figura 6. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética 4atgendtipos de milho amilaceo, obtidos pelo método UPGMA,
utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis, em osnsaealizados em Yjhovy, Paraguai. Biénio 2011/12
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3.4 Importancia relativa das caracteristicas na divergéncia genética pela
metodologia de Singh (1981)

Conforme Alves et al. (2003), o grande interesse na a&alida importancia
relativa dos caracteres reside na possibilidade de sartigsen caracteristicas que
contribuem pouco para discriminacéo do material avaliadozimedo dessa forma, mao
de obra, tempo e custo despendidos na experimentacao.

Na Tabela 6 esta apresentada a contribuicao relatigaapdiversidade genética
dos 17 caracteres dos 49 gendtipos avaliados na localidadaepitanCMiranda. As
caracteristicas de menor importancia em estudos degélive@a genética sdo aquelas
relativamente invariantes entre os individuos estudagossentam instabilidade com a
mudanca das condi¢cdes experimentais ou sdo redundantestgsareacionadas com
outras caracteristicas. O interesse na avaliacdo deanor niUmero de variaveis, que
contribuem pouco para a discriminagdo dos materiais avalipdssibilita a economia
de tempo, economia de mao de obra, tanto na tomada de dadoto na

experimentacéo, alem de reduzir os custos em analises f(@uuaset al., 2012).

Para a localidade de Capitan Miranda as caractesggiga mais contribuiram
para a divergéncia genética foram FM e Pg, com valores d6 36,10,42%,
respectivamente. Por outro lado, as caracteristicagpyasentaram menor contribuicao
foram APL e PG, com valores de 0,10 e 0,78%, respectivaméstes dados
concordam com o0s encontrados por Paixao et al. (2008)nglisasam a divergéncia
genética em populacées de milho e constataram que aecestaras mais importantes
no melhoramento, que é a produtividade de gréos, contribuitnemar proporcao na
determinacdo da divergéncia genética. Trabalho realizaddSipaon et al. (2012)
também revelaram que altura de planta e de espigas &xr@me menos contribuiram

para a diversidade genética em milho.

O método de Singh (1981), baseado®hde Mahalanobis, considera de menor
importancia caracteristicas que expressam menor vaiadeliou maior redundancia.
Sugere-se por tanto, que seja descartada, em estudos futuaddyel altura de planta

(Tabela 6) que apresentou menor contribuicdo para a diegigén
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Tabela 6.Contribuicdo relativa dos caracteres para diversigadética pelo método de
Singh (1981) distancia generalizada de Mahalanobis pacxadidade de Capitan
Miranda, Paraguai. Biénio 2011/12.

Caracteristicds S,j Valor em %
PG 401,33 0,78
P1000G 171852 3,35
Pg 534574 10,42
PROL 788,52 1,54
AP 123680 2,41
CE 120318 2,35
DE 335348 6,54
NF 323613 6,31
EA 950,68 1,85
EV 949,40 1,85
NL 904,74 1,76
PERF 336632 6,56
FM 18597,49 36,26
AE 186082 3,63
APL 49,58 0,10
PP 228640 4,46
1A 504233 9,83

1 PG: producéo de gréo; P1000G: peso de 1000 gréoppRgentagem de graos; PROL: prolificidade; AP: aspdetplanta; CE:
comprimento da espiga; DE: diametro da espiga; Nifmano de fileira de grdo; EA: espiga apodrecida; E&piga vazia; NL:
nimero de lagarta; PERF: nimero perfilho; FM: florag@msculina; AE: altura da espiga; APL: altura de plafmP: relagdo
penddo/planta total e IA: indice de altura.

Segundo Miranda et al. (2003), as caracteristicas dispéensveestudo de
divergéncia genética sdo aquelas com poucas variacOes &t cultivares ou
redundantes por estarem correlacionadas com outrasecastacas, como € o caso das
variaveis altura de planta e de espigas normalmenteunaglas em programas de

melhoramento de milho.

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores de eststigtieapermitem a
avaliacdo da contribuicdo relativa, para a diversidade iganélos 17 caracteres em

estudos com 49 gendtipos avaliados na localidade de Choré.
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Tabela 7.Contribuicdo relativa dos caracteres para diversigadética pelo método de
Singh (1981) distancia generalizada de Mahalanobis paraatidéme de Choré.
Paraguai. Biénio 2011/12.

Caracteristicds S,j Valor em %

PG 277877 6,28
P1000G 223382 5,05
Pg 165024 3,73
PROL 129768 2,94
AP 177624 4,02
CE 160838 3,64
DE 237989 5,38
NF 199896 4,52
EA 134021 3,03
EV 868,46 1,96
NL 938,65 2,12
PERF 169012 3,82

FM 10272,29 23,23
AE 189225 4,28

APL 652082 14,75
PP 214959 4,86
1A 281757 6,37

1 PG: producéo de gréo; P1000G: peso de 1000 gréoppRgentagem de grdos; PROL: prolificidade; AP: aspdetplanta; CE:
comprimento da espiga; DE: diametro da espiga; Nifmano de fileira de grdo; EA: espiga apodrecida; Bspiga vazia; NL:
nimero de lagarta; PERF: nimero perfilho; FM: florag@msculina; AE: altura da espiga; APL: altura de plafP: relagdo
penddo/planta total e IA: indice de altura.

Para a localidade de Choré as caracteristicas que wwtisbgiram para a
divergéncia genética foram FM e APL, com valores de223e 14,75%,
respectivamente. Os cara@gque apresentaram merscontribuicdo foram EV e NL,
com valores de 1,96 e 2,12%, respectivamente. Estes dadosrdam com o0s
encontrados por Datto et §010) e Paixao et al. (2008) que analisaram a divergéncia
genética em populacdes de milho e constataram que oecarattira de planta foi que
mais contribuiu na determinacédo da divergéncia gendimaetanto, resultados obtidos
por Rotili et al. (2012) revelam que PG foi 0 que menos ibomirem seu estudo da
divergéncia genética no Estado de Tocantins. Segundo Dottd. €2040) a
identificacdo da influéncia de cada caracteristica na dineiégenética entre
cultivares é importante no direcionamento dos programagetfeoramento na obtengéo

de cultivares mais produtivas.
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Tabela 8.Contribuic&o relativa dos caracteres para diversigadética pelo método de
Singh (1981) distancia generalizada de Mahalanobis pacxadidade de Yjhovy.
Paraguai. Biénio 2011/12.

Caracteristicds S,j Valor em %

PG 2525,03 6,37
P1000G 1820,89 4,59
Pg 3609,28 9,10
PROL 2014,61 5,08
AP 1826,08 4,61
CE 2867,78 7,23
DE 2751,96 6,94
NF 1239,15 3,13
EA 1756,68 4,43
EV 1290,22 3,25
NL 980,60 2,47
PERF 833,50 2,10

FM 7921,45 19,98
AE 1687,27 4,26
APL 3776,31 9,52
PP 1359,43 3,43
1A 1386,61 3,50

1 PG: producéo de gréo; P1000G: peso de 1000 gréoppRgentagem de grdos; PROL: prolificidade; AP: aspdetplanta; CE:
comprimento da espiga; DE: diametro da espiga; Nifano de fileira de grdo; EA: espiga apodrecida; E&piga vazia; NL:
nimero de lagarta; PERF: nimero perfilho; FM: florag@msculina; AE: altura da espiga; APL: altura de plafmP: relagdo
penddo/planta total e IA: indice de altura.

Na Tabela 8 sdo apresentados os valores da estatigdlieeSBgh (1981) que
expressam a contribuicéo relativa, para a diversidad&igandos 17 caracteres dos 49
genotipos avaliados na localidade de Yjhovy. Os resultallidos para a localidade de
Yjhovy foram similares aqueles ja apresentados para ankdisecalidade de Choré.
Assim, as caracteristicas que mais contribuiu para agé@reia genética foram FM e
APL, embora com valores diferentes de 19,98 e 9,52%, respaente. As
caracteristicas que apresentaram menor contribuicamfi. e PERF, com valores de
2,47 e 2,10%, respectivamente. Estes dados concordam conooSams por Paixao
et al. (2008); Datto et al. (2010) e Prado et al. (2012) que analisadivergéncia
genética em populacdes de milho e constataram que aecetézas altura de planta foi
gue mais contribuiu na determinacao da divergéncia ger@tiéa assim , pelo obtidos
por Rotili et al. (2012) que contribuiu foi a PG estudando diverigégenética no

Estado de Tocantins. Em trabalho de estudo de diversidaddécgeem linhagens de
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milho realizados por Carvalho et al. (2011) relatou-se cenoiie lagarta como menos

importante para estudo de diversidade.
3.4 Correlacéo entre medidas de dissimilaridade - Teste de Man{@l967)

Neste estudo a dissimilaridade entre 44 hibridos foi quaddicem trés
ambientes que podem influenciar o padrdo de agrupamento altesiapsipressao
fenotipica dos diferentes genétipos em relacdo aosedifss caracteres. O padrédo
global da diversidade e o grau de concordancia foi avaliagoesentado graficamente
por meio da dispersédo das medidas de diversidade e camieleg@ectivamente.

Dadas as particularidades do conjunto de medidas de dissiadleyiem cada
matriz representativa de uma localidade, a estatistiddagtel (1967) foi utilizada a
fim de se testar a significancia da associacdo (Smawsde €986; Manly, 1991). Mil
permutas foram utilizadas para se testar a signific@lasaorrelacdes entre as medidas

de dissimilaridade.

Correlagdo: 0,6757 (Teste de Mantel: ++)
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Figura 7. Dispersédo das medidas de dissimilaridade representdingaslementos das
matrizes B estimadas nas localidades de Capitan Miranda e Chor&uBarBiénio.
2011/12.

109



Na Figura 7 sao apresentados o padréo de dissimilaridade e o gavetigao

entre as dissimilaridades, de pares de gendtipos, estidbslem matrizes estimadas

nas localidades de Capitan Miranda e de Choré.

O valor de correlacao entre estas duas matrizes foi de (56/@8@ significativa

por meio do teste de Mantel (1967) e indicando que os gendoirgoa agrupados de

forma bastante semelhante. Estes resultados indicararasggenotipos expressaram

suas caracteristicas também de forma semelhante rksiaslocalidades. Valores

superiores que 0,6 indicam a consisténcia do agrupamentoe(Megt7). Na Figura 7

também pode ser observados que os genétipos mais diverigeate9x10 e 6x12 em

ambas as localidades.

Correlagdo: 04977 (Teste de Mantel: ++
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Figura 8. Dispersdo das medidas de dissimilaridade representdiigaslementos das

matrizes B estimadas nas localidades de Capitan Miranda e Yjhovgg®a. Biénio,

2011/12.

Na figura 8 é apresentada a correlacdo e a dispersdo diidasnale

dissimilaridade representativas dos elementos das maf¥izestimadas nas localidade

de Capitan Miranda e Yjhovy, sendo a significancia daetagéio estabelecida pelo

pelo teste de Mantel. O valor de correlacdo entre dsts matrizes, representativas da

dispersao genética nestas localidades, foi de 0,497dp significativo pelo teste de
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Mantel (1967), porém de menor magnitude que correlacdo artida Choré e Capitan

Miranda, que indicam maior interacdo genotipos x parescddéidades.

Na Figura 8 pode ser observados, em que 0s genoétipos 6x12 e 9xhOofora
mais divergentes em ambas localidades (Yjhovy e Capiteainiii). Também merece
destaque a influéncia ambiental, em especial sobre oigentd, que em varias
combinagfes (10 x 12, 10 x 11e 10 x 15) apresentou grande diversidadgovy e
reduzida diversidade em Capitan Miranda.

Na figura 9 € apresentada a dispersao grafica das dissinuksidatabelecidas
entre pares de gendtipos e a estimativa da correlat@oestas medidas, considerando
as localidades de Choré e Yjhovy. O valor de correlagdtoe eos elementos
(dissimilaridade) destas duas matrizes foi de 0,5293 sendoicsijad pelo teste de
Mantel (1967). Nesta figura pode ser observados que os gendtgesdivergentes
foram 3x11; 9x10; 3x14; 6x9 e 6;12. Novamente merece giesta influéncia
ambiental, em especial sobre o genoétipo 10, que nas mesmdsnacdes citadas
anteriormente (10 x 12, 10 x 11e 10 x 15) apresentou grandeidiirsm Yjhovy e

reduzida diversidade em Choré.

Correlagdo: 0,56293 (Teste de Mantel: ++)
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4. CONCLUSAO

a) Em todos as trés localidades observou-se a exsté&eivariabilidade
genética entre 0os genotipos, sendo o gendtipo 48 o mais divergeire eles;

b) Métodos de agrupamento diferentes foram concordantesxpressar o
padrdo de agrupamento existente entre os gendtipos nas deleralidades. Pelo
dendrograma, obtido pelo método do vizinho mais proximanioformados dois
grupos para as localidades de Capitan Mirando e Choré,remboa Yjhovy foram
formados trés grupos. Pelo método de UPGMA foram doisetggsmtro grupos para as
localidades de Capitan Miranda, Chore e Yjhovy; e

c) Localidades diferentes foram concordantes em esqresdiversidade entre
0S genotipos estudados. O maior impacto ambiental foi \stdicquando se
consideraram as localidades Capitan Miranda e Yjhovy, npocém correlacao
significativa entre as medidas de dissimilaridade (r = 0,49)

c) De maneira geral, os caracteres floracdo masc{HMA e altura de planta

(API) foram os que mais contribuiram para a divergégergtica.
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APENDICE A. Quadrados médios, médias e coeficientes dmcéiarde analises de variancia conjunta, avaliados srang@ios de milho
amilaceo. Paraguai. Biénio 2011/12.

FV GL QM

PG P1000G Pg PROL AP CE DE NF EA EV NL PERF FM AE APL PP 1A
BLOCO/AMB 6 | 1195083.395 1933.147 3.667 0016 0583 2947 0032 114 3819 1347 1117 1.665 1771 461783 1224115  12.363  0.002
TRAT 48 | 1567061.359*  1578.186*  70.542**  0053* 1062 5583  0241* 4055 3833* 2333*  09521s 4274  106.086* 900.812** 835520  15.404*  0.006**
HIB 43 | 1407320.469*  1723.668*  45.357**  0051* 0718 5590  0236** 4179 3.742* 1008ns 0932ns  3.940%  55198**  679.720" 834.331*  13.827*  0.005**
TEST 4 |780354.412ns  128.440ns  23.61lns  0.074ns 0.564* 5912ns 0344 3473* 3591* 6.045%  0792ns  6.729ns  69.022**  1265.343ns 513.97Ins  18.798ns  0.007ns
HIB vs TEST 1 | 11582747.449+ 1121.435*  1341.234ns 0.080ns 17.850* 3.944ns  0.003ns 1.048ns 8.714ns 44.473* 2.407ns  8.819ns  2442.540 8949.622ns 2172.852** 69.628ns  0.061ns
AMBIENTES 2 | 513197203.220* 104507.346* 2638.347** 1403** 5.354* 550.453* 6.265* B8.691* 87.554* 226.424* 1704.426* 277.810 3604.744* 484.004ns 85172.625** 719.515%* 0.286*
TRAT x AMB 96 | 759618.981* 443.839ns 15483  0026ns 0299 1.779%  003Ins 0.738ns 0.978ns 0.0964ns  0.908ns  1.506ns  3.790ns  154.602** 171.436*  7.310* 0.001ns
HIB x AMB 86 | 765156.876* 479.058ns  11.980ns  0.026ns 0.309* 1277ns  0.03lns 0.747ns 0.992ns 1002ns  0.870ns  1324ns  3.053ns  123.356ns 170.315*  6.6281s  0.001ns
TEST x AMB 8 |801549.690ns  167.104ns  18.912ns  0.030ns 0.080ns 3.029*  0014ns 0.773ns 0.88lns 0.762ns  1.489ns  2.285ns  6.822* 391.076* 226.187ns  13.815*  0.003*
(HIBvs TEST)AMB | 2 | 353766.624ns  36.409ns 152.395% 0.022ns 0.777* 18.379* 0112* 0.18lns 0.746ns 0.153ns  0.189ne  6.256*  23.351* 552290~  0.644ns 10.595ns  0.006**
RESIDUO 288 | 573931.103 464.169 10.888 0027 0226 12795 0031 0801 1174  1.08 0.855 1.464 3.069 95.751 121.976 521 0.001
Média 4266.384 220515 78.347 119 2381 18373 375  13.002 4261  2.965 5.592 5.191 64.596 142407  264.631 20603 0541
cv() 17.757 9.77 4211 13.819  19.953  6.156 4674 6881 25431 35105  16.53 23.305 2712 6.871 4173 11.07 5714

* ** ns Significativo a 5% e 1% de probabilidade, e ndo §igativo pelo teste de F, respectivamente.
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APENDICE B. Quadrados médios, médias e coeficientesrigéia de analises de variancia individual, avaliadosawitlade de
Capitan Miranda, ensaio de milho amilaceo. Paraguai. &i1/12.

FV GL am

PG P1000G Pg PROL AP CE DE NF EA EV NL PERF FM AE APL PP 1A
BLOCO 2 | 773969.333 2707.921 0.75 0.018 0.109 2803 0.054 1.654 6911 0.877 0413 1711 2.592 853.673  1200.677 2.923 0.002
TRAT 48 | 413537.458** 729.684** 55.147** 0.009ns 0.621** 1.722ns 0.098** 1.975** 1.255ns 1.709ns 1.183ns 3.594**  46.853** 172.256** 211.812** 9.271** 0.002**
Hib 43 | 273609.972ns 781.052** 28.710** 0.009ns 0.414ns 1.578ns 0.093** 2.063** 1.325ns 1.341ns 1.113ns 2.941** 27.371* 149.629** 200.563** 9.911**  0.002**
TEST 4 | 527406.233*  188.082ns 40.041* 0.014ns 0.308ns 1.26ns 0.172** 1.493ns 0.208ns 2.887ns 1.925ns 6.571** 23.833** 228.572** 205.762ns 2.122ns 0.001ns
Hib vs Test 1 | 5974944.256** 687.276ns 1252.373** 0.001ns 10.745** 9.784** 0.003ns 0.116ns 2.450ns 12.792** 1.243ns 19.740** 976.636** 919.962** 719.722** 10.355ns 0.004*
Residuo 96 | 203491.479 389.569  13.755 0.01 0.282 1255 0.028 0.622 1272 1.369 0.988 1.187 2571 62.853 87.849 3.992 0.001
Média 2488.667 201.681  73.465 11 2.565 16.565 3.621 12.737 5.15 4311 4.006 5.013 68.02 140.312  237.569 22901 0.59
cv() 18.126 9.786 5.048 9.193 20.722 6.762 4.607 6.191 21.904 27.145 24.808 21.731 2357 5.65 3.945 8.724 4.771

APENDICE C. Quadrados médios, médias e coeficientesrizaa de analises de variancia individual, avaliadoscwiflade de Choré,
ensaio de milho amilaceo. Paraguai. Biénio 2011/12.

FV GL o]V

PG P1000G Pg PROL AP CE DE NF EA EV NL  PERF FM AE APL PP 1A
BLOCO 2 |1215971.435 2425.733 7.936 002 0158 0135 0.02 1324 0856 1413 2936 0.4 2592 157.866  1881.775 5.41 0.001
TRAT 48 | 879300.849%* 920.634*  24.625** 0.034ns 0.469** 2.194* 0.119* 2320 2.074* 1.120ns 1.311ns 1.338ns 41.841*  571.400% 432.580** 8.876*  0.004**
Hib 43 | 833596.285*  1008.091* 21.076*  0.033ns 0.363* 2.072* 0.119* 2320 1.830ns 0.710ns 1.324ns 1.312ns 19.761*  376.835* 431.860** 5.326ns 0.002*
TEST 4 | 433680.1ns  139.757ns 16.488ns 0.053ns 0.142ns 3.746%* 0.131* 2.872* 3.484* 2436ns 1.456ns 1.612ns 43.233*  1314.156* 377.434* 30.919** 0.011**
Hib vs Test 1 | 4627080.083* 283.475ns 209.753** 0.033ns 6.345** 1.258ns 0.063ns 0.123ns 6.912* 13.510% 0.156ns 1.370ns 985.693* 5966.687** 684.130% 73.323* 0.047*
Residuo 96 | 477669.303  531.136  12.85 0.026 0184 0959 0037 0843 1219 0991 1329 1139 3.849 104.718  138.135 4.089  0.001
Média 4096.503 208.839  80.51 1176 2184 18112 3641 13214 377 1867 327 6647 58918  143.46 283.654 20.422  0.506
cvV() 16.871 11.035 4.452 13.822 19.654 5408 5326 6.949 29.284 53.313 35255 16.061 3.329 7.133 4143 9.901  6.258
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APENDICE D. Quadrados médios, médias e coeficientes igiiarde analises de variancia individual, avaliadosaaidade de

Yjhovy, ensaio de milho amilaceo. Paraguai. Biénio 2011/12.

FV GL am
PG P1000G Pg PROL AP CE DE NF EA EV NL PERF FM AE APL PP 1A

BLOCO 2 1595309.416 665.787 2.315 0.009 1.481 5.903 0.02 0.442 3.689 1.75 0.003 2.884 0.129 373.811 589.893 28.757 0.002
TRAT 48 | 1793461.014* 815.547* 21.736** 0.063ns 0.572**  5.226** 0.086**  1.235ns  2.460**  1.432* 0.272ns  2.355ns  24.973** 466.358** 534.000** 11.877*  0.002**
Hib 43 | 1830427.964* 892.641** 19.530** 0.061ns 0.559**  4.496** 0.086** 1.291ns  2.572**  0.959ns  0.235ns 2.334ns  14.172** 399.967** 542.538** 11.847*  0.002**
TEST 4 1422367.459ns 134.808ns  4.908ns 0.069ns 0.275ns  6.964** 0.068* 0.656ns  1.661ns  2.245* 0.391ns 3.117ns  15.6** 504.767** 383.149* 13.387ns  0.002ns
Hib vs Test 1 1688256.359ns 223.501ns  183.898** 0.091ns 2.313** 29.660** 0.161* 1.172ns  0.844ns  18.476** 1.386* 0.221ns  526.913** 3167.554**  770.287* 7.139* 0.021*
Residuo 96 | 1040632.528 471.801 6.059 0.044 0.21 1.624 0.027 0.937 1.031 0.888 0.247 2.065 2.789 119.683 139.945 7.549 0.001
Média 6213.982 251.024 81.064 1.294 2.394 20.441 3.988 13.055 3.862 2.715 9.501 3.915 66.85 143.449 272.669 18.487 0.525
cv (/ ) 16.416 8.653 3.036 16.299  19.158  6.234 4.098 7.413 26.29 34.718 5.23 36.706 2.498 7.626 4.338 14.862 6.215
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APENDICE E. Dados Climéticos (Precipitacbes e Tempeas) registrados durante o
desarrolho do experimento. Paraguai. Biénio 2011/12.
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Fonte: Programa de Investigacion Maiz, Sorgo y GirdBalA — Paraguay.
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