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RESUMO

Os objetivos do trabalho foram avaliar o potencial de progénies de meios irmaos de milho
quanto a aptiddo para producdo de milho verde, estimar através de procedimentos estatisticos
multivariados a divergéncia genética e selecionar progénies de milho com o maior nimero de
caracteristicas de interesse. As 96 progénies foram avaliadas em dois experimentos no
delineamento aleatorizado em blocos com trés repeticdes, utilizando a variedade Cativerde 02
(CATI-SP) e o hibrido AG 1051 (AGROCERES) como testemunhas comerciais. Foram
mensuradas 18 caracteristicas fenotipicas associadas a adaptacdo agrondmica, ao potencial de
rendimento e ao aspecto comercial das espigas de milho verde. Os dados foram submetidos as
analises de variancia individuais e conjunta dos experimentos. As médias das variaveis
fenotipicas foram agrupadas pelo teste de Scott e Knott. Os pardmetros genéticos foram
estimados atraves da esperanga matematica dos quadrados médios das fontes de variagéo,
sendo considerados aleatorios os efeitos de tratamentos (progénies) e de experimentos. A
divergéncia genética entre os tratamentos foi obtida a partir da Distancia Quadrada
Generalizada de Mahalanobis. Os gendtipos de milho foram agrupados pela dissimilaridade
genética através dos métodos UPGMA e de Otimizacdo de Tocher. Para verificar a
consisténcia dos grupos foi aplicada a analise discriminante de Fisher (1936). As variaveis
fenotipicas foram submetidas a andlise de componentes principais visando a reducdo da
dimensdo dos dados e a selecdo de progénies superiores para a aptiddo de milho verde. Os
resultados das 18 caracteristicas confirmaram o potencial genético da maioria das progénies
de meios irmdos em funcdo da precocidade produtiva, elevado rendimento e qualidade
comercial das espigas de milho verde quando comparadas as testemunhas comerciais. As
estimativas dos parametros genéticos evidenciaram elevada variabilidade entre as progénies,
indicando a possibilidade de ganho genético com a selecdo artificial. Os métodos de
agrupamento UPGMA e Tocher foram eficazes na identificacdo de grupos de genotipos
dissimilares. O método UPGMA foi mais sensivel que o de Otimizacdo de Tocher, pois
possibilitou a formacdo de 11 grupos geneticamente dissimilares. A andlise de componentes
principais (CP) reduziu o conjunto de 18 variaveis em trés componentes principais explicando
70% da variancia fenotipica total. Os coeficientes dos autovetores indicaram que o CP1 foi
mais relacionado ao potencial produtivo de espigas de milho verde. O CP2 mais influenciado
pelas caracteristicas associadas ao aspecto comercial das espigas e o CP3 pelas caracteristicas
adaptativas dos gendtipos de milho. Os autovetores do CP1 evidenciaram que as
caracteristicas RENDC, NEC, %EC, REND, PE, %EE e PEC foram as mais importantes para
a definicdo do potencial produtivo bem como para atender as exigéncias do mercado
consumidor, possibilitando através dos escores deste a selecdo de 30 progénies de meios
irmdos com caracteristicas altamente favoraveis a esta aptidao.

Palavras chave: rendimento de espiga, selecdo recorrente, analise multivariada, parametros
genéticos.



ABSTRACT

The objectives were to evaluate the potential of half sib progenies of maize for the ability to
produce green maize, estimate through statistical multivariate procedures the genetic
divergence and select maize progenies with the highest number of characteristics of interest.
The 96 progenies were evaluated in two experiments in a randomized block design with three
replications, using the variety Cativerde 02 (CATI - SP) and the hybrid AG 1051
(AGROCERES) as commercial control. 18 phenotypic characteristics were measured
associated with agronomic adaptation, the potential yield and the commercial aspect of the
ears of maize. The data were submitted the individual and joint analyses of variance of the
experiments. The means of phenotypic variables were grouped according to Scott and Knott
test. The genetic parameters were estimated using the mathematical expectation of the mean
squares of the sources of variation, were considered random the effects of treatments
(progenies) and experiments. The genetic divergence between treatments was obtained from
the Generalized Mahalanobis Square Distance. The genotypes were grouped by genetic
dissimilarity through UPGMA and Tocher Optimization methods. To check the consistency
of groups Fisher discriminant analysis (1936) was applied. The phenotypic variables were
submitted to principal component analysis aiming to reduce the data dimension and selection
high progenies for ability to produce green maize. The results of the 18 characteristics
confirmed the genetic potential of the majority half sib progenies as function the productive
precocity, high yield and commercial quality of the ears of green maize when compared to
commercial control. The genetic parameters estimates showed high variability among the
progenies, indicating the possibility of genetic gains with artificial selection. The UPGMA
cluster analysis and Tocher were effective in identifying dissimilarity genotypes groups. The
UPGMA method was more sensitive than the Tocher optimization, because it enabled the
formation of 11 genetically dissimilar groups. The principal component analysis (PC) reduced
set of 18 variables on three principal components explaining 70 % of the total phenotypic
variance. The coefficients of the eigenvectors indicated that PC1 was more related to the
productive potential of green maize ears. The PC2 was more influenced by the characteristics
associated with the ears commercial aspect and PC3 for adaptive characteristics of maize
genotypes. The eigenvectors of the PC1 showed the characteristics RENDC, NEC, %EC,
REND, PE, % EE and PEC were the most important in defining the productive potential and
as well as to attend the demands of the consumer market, allowing through the scores of this
the selection of 30 half sib progenies highly favorable to this ability.

Keywords: ear yield, recurrent selection, multivariate analysis, genetic parameters.
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1 INTRODUCAO

A exploracdo comercial da cultura do milho através da producdo de milho verde é uma
atividade amplamente difundida no Brasil. Apesar da tradicdo no consumo de milho verde o
pais ndo se destaca no cendrio internacional, sendo os Estados Unidos, a Nigéria e o México
0s principais produtores mundiais. Na alimentacdo humana as principais formas de utilizacéo
do milho verde compreendem o consumo de espigas in natura, processado como pamonha,
curau, suco, bolo, sorvete, ou sob a forma industrializada por meio de enlatados.

A comercializagdo de espigas de milho verde é realizada durante o ano todo na
maioria dos centros consumidores, com maior volume no periodo de dezembro a margo, que
coincide com as férias escolares e maior movimentacdo de pessoas em regides litoraneas,
local onde o produto é amplamente comercializado. Esta demanda nacional contribui para o
aumento significativo da producgdo, tornando-se uma importante opcdo de diversificacdo em
pequenas propriedades rurais, agregando valor ao produto e absorvendo principalmente a mao
de obra familiar.

Dos 479 gen6tipos de milho disponiveis no mercado na safra 2013/2014, apenas 15
(hibridos e variedades de polinizacdo aberta) foram oficialmente recomendados para a
producdo de milho verde (CRUZ; PEREIRA FILHO; QUEIROZ, 2013). Em funcdo da
deficiéncia de cultivares com aptiddo para este nicho de mercado, na maioria das vezes 0s
agricultores utilizam gend6tipos recomendados para producdo de grdos e/ou silagem, o que
gera desuniformidade do produto, ndo atendendo as exigéncias minimas do mercado
consumidor.

A utilizagdo de gendtipos hibridos para a producdo de milho verde leva naturalmente a
uniformizagcdo do periodo de colheita, acarretando para o agricultor um curto espaco de tempo
entre a colheita e a comercializacdo da producdo. Por outro lado, quando se utiliza uma
variedade de polinizacdo aberta melhorada, ocorre um aumento no periodo de colheita,
permitindo a ampliacdo da oferta de milho verde. Adicionalmente, o produtor pode optar por
intercalar as épocas de semeadura, mantendo uma oferta regular do produto para o mercado
consumidor.

Em funcdo da necessidade de cultivares que apresentem caracteristicas especificas
para 0 mercado de milho verde, empresas privadas e instituicdes publicas de pesquisa tém
intensificado nos programas de melhoramento esquemas de selecdo artificial visando a
obtencdo de gendtipos que atendam as exigéncias minimas do mercado consumidor. Na

selecdo deve-se levar em consideracdo a obtencdo de gendtipos com alto potencial de
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rendimento, textura do pericarpo, adaptabilidade e estabilidade produtiva, o que possibilitara a
sua ampla recomendagdo para o cultivo (DOVALE; FRITCHE-NETO; SILVA, 2011,
PEREIRA FILHO, 2002).

A obtencdo de variedades melhoradas com aptiddo para a producdo de milho verde a
partir de ciclos de selecdo recorrente entre e dentro de progénies de meios iIrmaos,
possibilitard aos agricultores familiares oferecer ao mercado consumidor um produto com alto
padrdo de qualidade. Adicionalmente, os produtores poderdo produzir a prépria semente da
variedade, reduzindo os custos de producdo pela independéncia do mercado de sementes
(ROCHA; FILHO; BARBOSA, 2011).

O sucesso nos programas de melhoramento se baseia na existéncia de variabilidade
genética dentro de uma populagdo. A escolha de gendtipos superiores e divergentes para as
caracteristicas de interesse possibilitard por meio de metodos de selecdo adequados, o
incremento da frequéncia dos alelos favordveis bem como a manutencdo da variabilidade
genética (FONSECA, 1999). Para o melhoramento de milho verde, é necessério a selecéo de
individuos que apresentem elevado potencial de rendimento e uma série de caracteristicas
qualitativas associadas, de tal forma, que o produto final atenda as exigéncias especificas do
mercado consumidor.

Nos programas de melhoramento vegetal sdo avaliados um grande ndmero de
caracteristicas fenotipicas, porém no momento da sele¢do ocorre uma grande dificuldade em
identificar individuos/genétipos que apresentem desempenho superior para as caracteristicas
de maior interesse. Neste sentido, a utilizacdo de técnicas multivariadas, no qual todas as
variaveis sdo analisadas conjuntamente, torna-se indispensavel para a definicdo de grupos de
genotipos superiores e divergentes a partir de um conjunto de caracteristicas favoraveis para a
producdo de milho verde.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencial genético de uma populacdo de progénies de meios irmdos gquanto a
aptiddo para producdo de milho verde, estimar os pardmetros genéticos associados as
caracteristicas fenotipicas e selecionar através de técnicas estatisticas multivariadas progénies
de meios irmdos que agreguem o maior nimero de caracteristicas favoraveis para a aptiddo de

milho verde.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o potencial adaptativo e produtivo de 96 progénies de meios irmaos de milho
visando a aptiddo para producdo de milho verde;

Estimar os parametros genéticos associados as caracteristicas fenotipicas das
progénies de meios irmaos;

Estudar a diversidade genética entre as progénies de meios irmdos com base em
procedimentos estatisticos multivariados, buscando a identificacdo de grupos de progénies
mais dissimilares;

Selecionar progénies de meios irmdos com desempenho superior para 0 maior nimero
de caracteristicas de interesse para a producdo de milho verde, a partir de técnicas estatisticas
multivariadas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ACULTURA DO MILHO

O milho € o principal cereal cultivado no mundo (+ 100 paises), fornecendo produtos
amplamente utilizados para a alimentacdo humana, animal e matéria prima para a industria,
principalmente em funcdo da quantidade e da natureza das reservas acumuladas nos graos
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2004).

Destaca-se no cenario internacional como o cereal mais produzido no mundo com
producdo mundial de 862,7 milhdes de toneladas (USDA, 2013). O Brasil encontra-se entre
0s principais produtores mundiais de milho, ocupando a terceira posicdo, com producdo
aproximada de 81 milhGes de toneladas, atrds apenas dos Estados Unidos da Ameérica e da
China com 2738 e 205,6 milhdes de toneladas, respectivamente (USDA, 2013). Em 2013,
totalizando a produgdo das duas safras houve um incremento de 7,5% em relacdo a safra
anterior. A area semeada foi de aproximadamente 15,8 milhdes de hectares, representando um
aumento de 42% em relagdo a safra de 2012 (CONAB, 2013). Os maiores produtores
nacionais do grdo sdo os estados do Mato Grosso, Parand e Goids, 0s quais obtiveram
producdo de 18,9; 17,6 e 7,1 milhGes de toneladas, respectivamente (CONAB, 2013).

Apesar do destaque no cenario mundial, o Brasil ndo se encontra ente 0s paises com a
melhor produtividade, obtendo média nacional de 5,1 t hal, com amplitude de 0,6 a 69 t ha-,
nos estados de Pernambuco e Santa Catarina, respectivamente (CONAB, 2013). Um dos
principais fatores responsaveis pelo baixo rendimento € o grande nimero de pequenos
produtores, que além de destinar grande parte da producdo para 0 consumo interno na
propriedade, utilizam baixo nivel tecnolégico nas lavouras (CRUZ et al., 2011).

Apesar da producdo de grdos ser a principal forma de exploracdo comercial da cultura
do milho, outros nichos de mercado estdo em plena expansdo, com destaque para a produgéo
de minimilho e principalmente para o de milho verde. O mercado de minimilho é constituido
da comercializagdo das espigas antes da fertilizacdo, para serem consumidas na forma de
conservas ou in natura. J& o consumo de milho verde € uma atividade amplamente explorada
através do consumo direto das espigas ou derivados. No entanto, observa-se muitas vezes que
0 produto disponivel ndo atinge os padrdes minimos exigidos pelo mercado, sendo necessario

0 desenvolvimento de geno6tipos especificos para este segmento.
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3.2 O MILHO VERDE

O cultivo de milho visando a producdo de milho verde é uma atividade altamente
difundida no Brasil, sendo que o produto final pode ser consumido in natura ou sob a forma
processada como pamonha, curau, suco, bolo, sorvete, dentre outras (DOVALE; FRITSCHE-
NETO; SILVA, 2011; ROCHA; FILHO; BARBOSA, 2011). Para o0 consumo in natura, as
espigas de milho verde sdo colhidas no estaddio R3 (gréo leitoso), entre 20 a 25 dias ap6s a
polinizacdo, quando apresentam estigmas de coloracdo marrom (PEREIRA FILHO, 2002).

Em funcdo da alta demanda interna e bom preco do produto a comercializagdo é
realizada durante todo o ano, principalmente nos grandes centros e regides litoraneas. Este
fator contribuiu para o aumento significativo da producédo de milho verde, tornando-se uma
importante opcdo de diversificacdo em pequenas propriedades, agregando valor ao produto e
absorvendo principalmente a mao de obra familiar (MATOS, 2007; PEREIRA FILHO, 2002;
PINHO et al., 2008)

No Brasil o mercado de milho verde é composto basicamente por dois segmentos. O
primeiro é representado pela comercializagdo direta nas Centrais de Abastecimento
(CEASA’s) e o segundo por meio da venda direta aos consumidores nos supermercados,
feiras livres, casas de pamonha e quitandas (ALBUQUERQUE; VON PINHO; SILVA,
2008). Normalmente nos CEASA’s e feiras, as espigas de milho verde sdo comercializadas
com palha enguanto em supermercados as espigas sdo despalhadas, acondicionadas em
bandejas de poliestireno expandido e envoltas com filme plastico (PAIVA JUNIOR et al.,
2001; PEREIRA FILHO, 2002).

No estado do Parand o volume comercializado no CEASA em 2013 foi de 4,7 mil
toneladas, gerando um valor bruto de aproximadamente 65 milhdes de reais, com preco
médio por tonelada de R$1.389,00. O maior volume de comercializagdo de espigas de milho
verde ocorre entre 0s meses de dezembro a margo, que favoravelmente corresponde com o
periodo de safra da cultura mantendo o equilibrio entre a oferta e a demanda do produto pelo
mercado consumidor.

O zoneamento agricola para o cultivo do milho verde é o mesmo para a producdo de
graos, possibilitando a semeadura em duas safras. A primeira safra é semeada nos meses de
setembro a outubro e a segunda (safrinha) logo apds a colheita da soja e/ou do feijao entre os
meses de janeiro a marco. O produtor pode optar por intercalar as épocas de semeadura,
mantendo uma oferta regular do produto por um maior periodo de tempo. Destaca-se que 0s

maiores precos normalmente sdo alcancados nos periodos de entressafra da cultura.
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Na propriedade rural apos a colheita das espigas de milho verde, o agricultor pode
reaproveitar os restos culturais remanescentes na area para a alimentagdo animal ou optar pela
manutencdo da palhada na superficie do solo. Quando o objetivo for destinar os residuos
culturais para alimentacdo animal, deve-se optar por cultivares que produzam alta quantidade
de colmos e folhas (PARENTONI et al., 1990). Por outro lado, recomenda-se a utilizagdo de
cultivares de porte baixo e precoces quando o objetivo for a manutencdo de palhada no solo
(ALBUQUERQUE; VON PINHO; SILVA, 2008; BORDALLO et al., 2005).

3.3 MANEJO FITOTECNICO VISANDO A PRODUCAO DE MILHO VERDE

A demanda crescente por milho verde que atenda as exigéncias minimas do mercado
consumidor faz com que os produtores busquem tecnologias que proporcionem o aumento da
produtividade aliado a qualidade minima exigida pelos consumidores finais. Dentre essas, a
utilizacdo de cultivares recomendadas e uma adequada densidade populacional sdo os fatores
determinantes para a obtencdo de elevados rendimentos e alto padrdo comercial das espigas
de milho verde (VIEIRA et al., 2010).

Apesar do reduzido nimero de cultivares disponiveis para este segmento, existe uma
enorme variacdo entre os genotipos com relacdo a adaptacdo agronémica e ao potencial
produtivo. No mercado de sementes encontram-se desde variedades de polinizacdo aberta
com baixo potencial produtivo e custo das sementes, até hibridos simples com elevado
potencial e alto custo de aquisicédo das sementes (PEREIRA FILHO, 2002).

A utilizacdo de hibridos para producdo de milho verde leva a uniformizacdo do
periodo de colheita (estadio R3, grao leitoso), acarretando num curto espaco de tempo entre a
colheita e a comercializagdo da producéo. Por outro lado, quando se utiliza uma variedade de
polinizacdo aberta, a desuniformidade que ocorre naturalmente nesse periodo de colheita
permite a ampliacdo do tempo de oferta de milho verde ao mercado consumidor.

Dos 479 geno6tipos de milho disponiveis para a semeadura no pais na safra 2013/2014,
apenas os hibridos simples (PHD 20F07, ALFA 90, MS 90, AM 606, AM 811 e AM 997),
triplos (AG 4051 e BM 3061) e duplo (AG 1051) e as variedades de polinizacdo aberta (AL
PIRATININGA, CATIVERDE 02, UFVM 100, AM 4003, AM 4002 e AM 4001) foram
oficialmente recomendados para a producdo de milho verde no territorio nacional (CRUZ,
PEREIRA FILHO; QUEIROZ, 2013). Em funcdo da escassez de cultivares recomendadas
especificamente para a produgdo de milho verde, a maioria dos trabalhos disponiveis na

literatura estdo direcionados para a avaliagdo de gendtipos recomendados para a producéo de
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grdos e/ou silagem e técnicas de manejo visando a producdo de espigas de milho verde dentro
dos padrGes comerciais exigidos. Neste sentido, observa-se claramente a deficiéncia de
informagGes sobre a obtengdo de novas cultivares destinadas a este nicho de mercado.

Recentemente Castro; Silva e Cardoso (2013) visando avaliar a aptiddo dos hibridos
AG 1051, AG 2060 e BRS 2020 em dois sistemas de producdo, | (milho verde) e I
(minimilho + milho verde) em que a primeira inflorescéncia foi colhida como minimilho e a
segunda como milho verde, verificaram que os hibridos AG 1051 e AG 2060 apresentaram
desempenho superior ao hibrido BRS 2020, com rendimento de espigas comerciais
despalhadas de 9,4 e 9,8 t ha'l no sistema de producéo | e de 3,2 e 3,6 t ha'l no sistema de
producdo 11, respectivamente. Em relagcdo ao sistema de producéo, em todas as caracteristicas
avaliadas para a producdo de milho verde, os hibridos evidenciaram desempenho superior
para o sistema de producéo I.

Através da avaliagdo de hibridos comerciais recomendados para a producdo de graos
quanto a aptiddo para producdo de minimilho e milho verde, Do Vale; Fritsche-Neto e Silva
(2011) verificaram que os hibridos triplos DKB 350, AG 6690 e o duplo DKB 747
proporcionaram maiores rendimentos em relacdo aos demais gendétipos avaliados. Os hibridos
selecionados apresentaram numero de espigas despalhadas variando de 27.277 a 32.194
espigas hal e amplitude de 5a 6,4 t hal para a produtividade de espigas comerciais.

O dimensionamento populacional é umas das técnicas de manejo cultural que interfere
diretamente no potencial produtivo dos genétipos e nas caracteristicas das espigas destinadas
ao mercado de milho verde. Argenta; Silva e Sangoi (2001) ressaltaram que 0 aumento na
populacdo de plantas promoveu o incremento na produtividade até determinada densidade, a
partir do qual ocorreu competicdo intraespecifica entre plantas, reduzindo o potencial
produtivo com reflexos negativos nas caracteristicas da espiga. Os resultados indicaram que a
densidade ideal varia de acordo com o genétipo utilizado e com o nivel tecnoldgico adotado
na lavoura.

Normalmente, densidade de 35.000 plantas hal favorece a producdo de espigas de
milho verde com comprimento variando de 25 a 30 cm, convenientes para a comercializacéo
na forma empalhada, onde o aspecto visual define a aceitacdo do produto pelo consumidor.
Por outro lado, os maiores rendimentos de espigas comerciais despalhadas foram obtidos com
densidade proxima a 55.000 plantas hal, favorecendo a producdo de espigas com
comprimento entre 15 e 18 cm, especificas para o mercado sem palha, visto que ndo
necessitam de corte para o acondicionamento nas bandejas (PAIVA JUNIOR et al., 2001;
ROCHA,; FILHO; BARBOSA, 2011; SILVA etal., 2007; VIEIRA et. al, 2010).
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Vieira et al. (2010) avaliaram o efeito de gendtipos recomendados para producdo de
grdos e diferentes densidades de semeadura nas caracteristicas da espiga relacionadas a
producdo de milho verde. Os autores verificaram que o hibrido simples DKB 214 apresentou
comprimento médio de espiga comercial de 17,64 cm e porcentagem de espigas comerciais de
65,5%), com desempenho superior aos hibridos Penta, 30P34 e SWB 551. Adicionalmente, o
aumento na densidade de 35 para 9,5 plantas m2, influenciou negativamente todas as
caracteristicas relacionadas a qualidade da espiga para producdo de milho verde.

Na avaliacdo de gendtipos recomendados para producdo de milho verde em diferentes
densidades populacionais, Rocha; Filho e Barbosa (2011) verificaram que os hibridos triplos
AG 4051, BM 3061, P3232 e o0 duplo AG 1051 apresentaram rendimento de espigas
comerciais (despalhadas) superior a 27,5 mil espigas ha-l, desempenho superior a variedade
Cativerde 02 e ao hibrido simples doce SWB 551, com produtividade inferior a 20 mil ha-1,
Em relacdo a densidade populacional, os genétipos avaliados evidenciaram na densidade de
30.000 plantas hal maior comprimento de espiga comercial (17,9 cm), entretanto, 0 maior

rendimento de espigas comerciais (29.900 espigas hal) foi obtido com 50.000 plantas ha-l.

3.4 MELHORAMENTO GENETICO VISANDO A APTIDAO PARA MILHO VERDE

Devido a caréncia de cultivares com padrdao comercial especifico para 0 mercado de
milho verde, vem sendo intensificado nos programas de melhoramento o desenvolvimento de
gendtipos com caracteristicas especificas para este segmento de mercado. A selecdo deve
focar em progénies com ampla adaptacdo aos ambientes de cultivo, produtividade de espigas
superior a 12 t ha-, ciclo com amplitude de 90 a 110 dias, longevidade no periodo da colheita,
espiga despalhada com comprimento superior a 15 ¢cm, didmetro > 3 cm e coloragdo dos gréos
creme e/ou amarelo claro (PEREIRA FILHO, 2002).

A aceitagdo do produto final pelo mercado consumidor é a parte crucial no processo de
desenvolvimento, cabendo ao melhorista adotar este critério a fim de investigar a
potencialidade do novo genétipo advindo do programa de sele¢do (OLIVEIRA JR et al,
2006). Adicionalmente, ressalta-se que as cultivares para o consumo de milho verde in natura
devem apresentar baixa resisténcia a penetracdo do pericarpo, espigas grandes e com bom
empalhamento, sabugo branco e grdos amarelos do tipo dentado e com alinhamento retilineo
das fileiras de graos nas espigas (CANCELLIER et al., 2011).

Na literatura sdo poucos os trabalhos que visam identificar genétipos com aptidao

especifica para 0 mercado de milho verde. Rodrigues et al. (2011) avaliaram o desempenho de
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28 hibridos experimentais e 8 linhagens para a producdo de milho verde em Lavras e ljaci. A
partir do indice de selecdo de Mulamba e Mock, no qual é atribuido pesos econdmicos as
caracteristicas, os autores verificaram que os hibridos HS48, HS27, HS24, HS25 e HS12
acumularam um maior numero de caracteristicas desejadas. Em Lavras os hibridos
selecionados apresentaram produtividade de espigas empalhadas superior a 20 t hal, e de
espigas comerciais com amplitude de 9,64 a 13,88 t hal. Por outro lado, em ljaci os
resultados foram menores, com produtividade média de espigas empalhadas de 13,39 t hal e
de espigas comerciais com amplitude de 2,6 a 5,7 t ha1.

Na avaliacdo de 32 hibridos simples experimentais e 4 hibridos comerciais
promissores para a producdo de milho verde em Lavras, Albuquerque; Von Pinho e Silva
(2008) verificaram que os hibridos experimentais GNS 03, GNS 21, GNS 23 e GNS 35 e 0s
comerciais AG 1051 e AG 4051, destacaram-se positivamente, com produtividade superior a
10,94 t hal e porcentagem de espigas comercias acima de 86%. O hibrido experimental GNS
03 destacou-se com 97% das espigas com padrdo comercial.

Oliveira Jr. et al. (2006) visando estudar o desempenho agrondémico e a aptidao para o
consumo de espigas in natura de diferentes hibridos de milho, constataram que o hibrido
UENF 506-8 demonstrou desempenho superior para: produtividade de espigas empalhadas e
comerciais, comprimento, didmetro e porcentagem de espigas comerciais, sendo o mais apto
para producdo de milho verde. Entretanto, na avaliacdo sensorial, o hibrido ndo atingiu
aceitacdo desejada pelos avaliadores, em fungdo da dureza do pericarpo e da baixa
concentragdo de agUcares nos graos.

Cancellier et al. (2011) avaliaram 158 progénies de meios irmaos de milho oriundas do
programa de melhoramento da Universidade Federal do Tocantins visando selecionar
gendtipos com potencial produtivo e aptiddo para o consumo in natura. Os autores
verificaram para as caracteristicas da espiga: comprimento, didmetro, formato, alinhamento
das fileiras de grdos e cor dos grdos, que apenas 9 progénies reuniram um conjunto de
caracteristicas mais favoraveis ao mercado in natura.

Ferreira; Gardingo e Matiello (2009) avaliaram 190 progénies de irmdos germanos
superiores e 179 intermediarias, visando a aptiddo para producdo de milho verde. Com base
nas caracteristicas avaliadas os autores selecionaram 62 progénies oriundas do grupo superior
e 35 progénies derivadas do grupo intermediario, as quais apresentaram desempenho médio
similar aos hibridos DKB 214, 2C577 e Tropical Doce (testemunhas). No grupo superior e
intermediario, a porcentagem das espigas classificadas como excelentes foi de 17,37 e 3,91%,
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respectivamente. Apds a recombinacdo entre os individuos selecionados, 27,6% das espigas

apresentaram padrdo comercial excelente, a partir da avaliagdo visual das espigas.

3.5 SELECAO RECORRENTE

A selecdo artificial € o principal processo para aumentar a frequéncia dos alelos
favoraveis nas populagdes, pois apenas individuos superiores contribuem para a formagdo da
proxima geracdo (FALCONER, 1987). No processo artificial, a selecdo de um grupo de
individuos € realizada intencionalmente, visando a melhoria do germoplasma bem como
atender aos interesses do melhorista (HARLAN, 1992).

Dentre os métodos de selecdo artificial mais utilizados no melhoramento de espécies
alégamas destacam-se o0 massal, a selecdo de progénies e a selecdo recorrente (ARAUJO;
PATERNIANI, 1999; RONZELLI JR., 1996). Este ultimo tem sido amplamente utilizado
para 0 aumento da frequéncia dos alelos favordveis nas populagdes, principalmente em
caracteristicas quantitativas que séo altamente influenciadas pelo ambiente, mantendo de certa
forma a variabilidade genética da populacdo entre os ciclos de selegdo (DOEKSEN, 2003;
PERIS; HALLAUER, 2005). O periodo de execucdo desse método ndo € predeterminado, ou
seja, sdo conduzidos sistematicamente ano apds ano para o desenvolvimento das populagcGes
sob selecdo do programa (HALLAUER, 1985).

Um ciclo de selecdo recorrente envolve quatro etapas principais. A primeira equivale a
obtencdo das progénies (progénies de meios irmédos, Irmaos germanos, Ou progénies
parcialmente endégamas) que constituirdo a unidade alvo de selecdo e recombinacdo. A
segunda etapa corresponde a avaliacdo das progénies mediante a utilizacdo de técnicas de
experimentagdo. A terceira compreende a selecdo das melhores progénies para as
caracteristicas de interesse. Na quarta e Ultima etapa € realizada a recombinacéo das progénies
selecionadas, encerrando um ciclo de selecdo recorrente. Se conduzida adequadamente, a
recombinagdo entre gendtipos selecionados aumenta a frequéncia dos alelos favordveis e
recompde a variabilidade genética para o proximo ciclo de selecdo. Para que a recombinagédo
seja adequada, é indispensavel o isolamento da area, visando evitar a contaminagcdo por pélen
de plantas procedentes de outras populages (PERIS; HALLAUER, 2005).

Este esquema de selecdo inclui duas metodologias, sendo que quando conduzido para
a melhoria de uma Unica populacdo é denominado Selecdo Recorrente Intrapopulacional. Em

geral, esta metodologia ¢ de facil execucdo e aplicAvel a maioria das caracteristicas
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agrondmicas, sendo comumente mais utilizada do que os métodos interpopulacionais que tem
como objetivo a melhoria de duas populagdes simultaneamente (PERIS; HALLAUER, 2005).

A selecdo recorrente intrapopulacional para capacidade geral de combinacdo foi
inicialmente proposta por Jenkins (1940) que introduziu um método de sele¢do visando a
obtencdo de variedades sintéticas superiores. Nesse procedimento sdo obtidas um ndmero
suficiente de linhas autofecundadas (S;’s) de uma populagdo heterogénea ¢ simultaneamente
procede-se o cruzamento dessas linhagens parcialmente enddégamas com um testador de base
genética ampla (variedade de polinizacdo aberta ou hibrido duplo). Na sequéncia, as
progénies oriundas do cruzamento sdo avaliadas, com posterior ciclo de recombinacdo dos
selecionados, dando origem ao primeiro ciclo de sele¢do nesta metodologia.

Hull (1945) apresentou uma modificagdo do método desenvolvido por Jenkins (1940)
visando a capacidade especifica de combinacdo, substituindo o testador de base genética
ampla por um de base genética estreita (linhagem endogdmica ou hibrido simples). Dessa
forma, o método possibilita a exploracdo do vigor hibrido, tendo como pressuposicdo basica
as interacBes alélicas de dominancia e sobredominancia, as quais sdo responsaveis pela
heterose ou vigor hibrido.

Posteriormente, Comstock; Robinson e Harvey (1949) prepuseram um procedimento
de selecdo para o melhoramento simultineo de duas populagbes, denominado
interpopulacional, maximizando os ganhos com a selecdo obtidos nos cruzamentos, utilizando
uma populacdo como testadora da outra. Este método foi desenvolvido para explorar entre os
gendtipos a capacidade geral e especifica de combinagdo, bem como os varios tipos de acéo
génica conjuntamente, como os efeitos aditivos e 0s desvios de dominancia dos genes. Esta
metodologia tem sido altamente eficiente para o melhoramento de uma populacdo original
bem como para a maximizagdo da heterose a partir do cruzamento entre populacdes de milho
(HALLAUER; MIRANDA FILHO, 1995).

A escolha do método de selecdo depende do objetivo do programa, da acao génica, da
finalidade das progénies selecionadas e dos recursos disponiveis. Por exemplo, se a selecéo
recorrente objetiva 0 desenvolvimento de hibridos, os métodos de selecéo interpopulacionais,
que maximizam o efeito da heterose, podem ser os mais apropriados. Quando o objetivo é
adaptar germoplasma exdtico ou melhorar o potencial produtivo de cultivares e a acdo génica
for predominantemente aditiva, recomendam-se 0s meétodos de selecdo intrapopulacionais
(BOREM; MIRANDA, 2009; ORDAS et al., 2012).

O sucesso da selecdo recorrente intrapopulacional depende de varios fatores, dentre os

quais destacam-se: a variabilidade genética da populacdo original; a magnitude dos efeitos
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aditivos; o método de selecdo aplicado; o tipo de progénie utilizada como unidade de
selecdo/recombinacdo; o tamanho efetivo populacional; as técnicas experimentais nas
avaliacOes; a intensidade da selecdo e os cuidados durante a etapa de recombinagdo das
progénies (BONOMO et al., 2000; PATERNIANI, 1967).

Ganhos satisfatérios foram obtidos por Santos et al. (2008) apos trés ciclos de selecédo
recorrente na populacdo de milho pipoca UNB-2U. Os autores obtiveram para as
caracteristicas capacidade de expansdo e rendimento de grdos, ganhos de 6,9 e 15% em
relacdo ao ciclo original; 81 e 1,7% no ciclo | e de 7,1 e 2,7% ciclo Il, respectivamente.
Figueiredo Santos et al. (2007) apds trés ciclos de selecdo recorrente reciproca modificada
(MRRS) nas populagbes de milho EPB-5 e EPB-4, estimaram ganhos de 7,25% para o

rendimento de grdos, -13,63% para o indice de acamamento e de 11,93% para a prolificidade.

3.6 SELECAO RECORRENTE ENTRE E DENTRO DE PROGENIES DE MEIOS
IRMAQS

A selecdo com base no desempenho de progénies é mais eficiente do que a realizada
apenas através do fendtipo dos individuos selecionados. Esse procedimento permite que o
melhorista faca as avaliacbes fenotipicas em ensaios agrondmicos com repeticbes e em
diferentes locais de cultivo (BOREM; MIRANDA, 2009).

A selecdo recorrente entre e dentro de progénies de meios irmdos constitui 0 método
de melhoramento intrapopulacional mais utilizado para a cultura do milho, em razdo da
simplicidade, eficiéncia e pela possibilidade de realizar um ciclo de selecdo por ano
(MATTA,; VIANNA, 2003). A eficiéncia da metodologia tem sido comprovada a partir da
magnitude dos pardmetros genéticos estimados e do ganho esperado com a sele¢éo artificial
para caracteristicas de heranca guantitativa (CARVALHO et al., 2000; PATERNIANI, 1968).

Nessa metodologia a selecdo entre progénies € realizada através da comparacdo das
médias obtidas em experimentos de competicdo agrondmica. A selecdo dentro das progénies é
efetuada no bloco de recombinacéo, por meio da avaliacdo das melhores plantas dentro de
cada progénie, sendo que as sementes dos melhores individuos dardo origem as novas
progénies que serdo utilizadas para iniciar o novo ciclo de selecao recorrente.

Diversas instituicfes publicas de pesquisa e empresas privadas de melhoramento tém
desenvolvido populacdes de milho usando diferentes metodos de selecdo recorrente, com
énfase na selecdo recorrente entre e dentro de progénies de meios irmaos. Este método é

extensivamente utilizado devido a facilidade de execucdo e pela eficiéncia na obtencdo de
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ganhos genéticos nas populacdes sob selecdo. Paterniani (1967) apds trés ciclos de selecédo
entre e dentro de progénies de meios irmaos obteve um aumento de 42% para produtividade
em relacdo ao ciclo original na populagdo de milho Dente Paulista.

Vérios trabalhos tém relatado ganhos significativos no melhoramento com a utilizagcdo
da selecdo recorrente entre e dentro de progénies de meios irmdos. Carvalho et al. (2003)
submeteram a populacdo de milho CPATC-3 composta por 196 progénies de meios irméos, a
trés ciclos de sele¢do, nos municipios de Nossa Senhora das Dores e Nedpolis, no estado de
Sergipe. Para produtividade de gréos, verificaram ganhos estimados de 7,3 e 3,5% no ciclo
original; 11,5 e 8,7% no ciclo I; e de 6,8 e 3,0% no ciclo Il. Considerando a média dos dois
locais de avaliagdo, as progénies selecionadas superaram a variedade BR 106 em 28, 39 e
36%, nos ciclos original, 1 e Il, respectivamente.

Para estimar parametros genéticos associados ao rendimento de grdos e altura de
planta na populacdo MAP1, cultivada por agricultores familiares na regido de Anchieta-SC,
Kist et al. (2010) avaliaram 186 progénies de meios irméos divididas em trés experimentos,
sendo cada experimento instalado numa propriedade da regido. Utilizando intensidade de
selecdo de 25% foram estimados ganhos negativos de 5,1; 58 e 5,2% quando o objetivo foi a
reducdo da estatura e de 39; 57 e 50% para o aumento do rendimento de gréos, nos
experimentos 1, Il e 1, respectivamente.

Rovaris et al. (2011) apds a realizacdo de dois ciclos de selecdo recorrente entre e
dentro de progénies de meios irmdos na variedade comercial IPR 114, verificaram
variabilidade genética significativa entre as progénies. Para a caracteristica peso de graos
foram estimados ganhos de selecdo de 6,33% (1° ciclo) e 5,03% (2° ciclo). As estimativas dos
parametros genéticos evidenciaram que mesmo numa variedade de polinizagdo aberta em
equilibrio genotipico, podem ocorrer ganhos satisfatorios com a selecdo artificial, quando
conduzida sob metodologias adequadas, justificando a continuidade do programa de selecéo
da variedade IPR 114.

3.7 DIVERGENCIA GENETICA

A definicdo de divergéncia genética foi postulada como “qualquer medida quantitativa
ou diferenca genética, que pode ser calculada entre individuos, populagdes ou espécies”
(MOHAMMADI; PRASANNA, 2003). A importancia de estimar a divergéncia genética para

0 melhoramento reside no fato de que cruzamentos envolvendo genitores geneticamente
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diferentes sdo os mais convenientes para produzir alto efeito heterético e maior variabilidade
genética em geracdes segregantes (RAO et al., 1981).

Estudos de divergéncia genética também sdo de grande utilidade para o conhecimento
da variabilidade genética entre e dentro de populacdes e, também, por possibilitar o
monitoramento dos bancos de germoplasma, pois geram informacBGes Uteis para a
conservacgao, prospeccao e utilizacdo dos acessos do banco (CRUZ; CARNEIRO, 2006). A
variabilidade genética, espontdnea ou gerada, é o ponto de partida para qualquer programa de
melhoramento, e pode ser maximizada através do cruzamento de parentais divergentes,
associados a alta variabilidade para caracteristicas de interesse (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

Para determinar a divergéncia entre individuos, populagdes ou espécies sdo utilizados
métodos biométricos, os quais sdo analisados pela estatistica multivariada permitindo
identificar multiplas informacBes de um conjunto de caracteristicas trazidas das unidades
experimentais, oferecendo ao melhorista a oportunidade de escolha de genitores mais
divergentes (SUDRE et al., 2005). Embora as técnicas multivariadas sejam conhecidas a
muito tempo, sua utilizacdo em maior escala se tornou possivel com a disponibilidade de
novos recursos computacionais, que possibilitaram a avaliacdo simultdnea de varias
caracteristicas e permitiram que inimeras inferéncias pudessem ser feitas a partir do conjunto
de dados existentes (CURI, 1983).

3.7.1 Medidas de dissimilaridade

O sucesso de um programa de melhoramento se baseia na existéncia de variabilidade
na populagdo sob selecdo. Melhoristas tém recomendado, para a formacdo de populagbes
base, o intercruzamento entre cultivares superiores e divergentes. Essa divergéncia pode ser
avaliada a partir de caracteristicas agronémicas, morfologicas, moleculares, entre outras. As
informagOes multiplas de cada gendtipo sdo expressas em medidas de dissimilaridade, que
representam a diversidade existente no conjunto de acessos estudados (CRUZ; CARNEIRO,
2006).

As medidas de dissimilaridade sdo de grande importancia em estudos de diversidade
genética em que se procura identificar genitores a serem utilizados em programas de
hibridacdo. Espera-se que por meio do cruzamento de gendtipos com bom desempenho
fenotipico e divergentes para caracteristicas de interesse, ocorra a complementacédo de genes,
proporcionando na geracdo F;, maior heterose e, nas geracles segregantes individuos
transgressivos (CRUZ; CARNEIRO, 2006).
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As medidas de dissimilaridade comumente utilizadas sdo: a Distancia Euclidiana, a
Distancia Euclidiana Média, o Quadrado da Distancia Euclidiana Média e a Distancia
Quadrada Generalizada de Mahalanobis. A distancia Euclidiana é mais utilizada para a
caracterizagdo de germoplasmas mantidos em colegfes, em que o banco de dados é obtido
através de médias. No entanto, essa distancia apresenta o inconveniente de ser alterada,
quando medida a partir de variaveis originais, com a mudanca da escala de medidas, com o
ndmero de caracteristicas avaliadas e pela correlacdo entre elas. Cruz e Regazzi (1994)
propuseram a utilizacdo da distancia euclidiana média e a padronizacdo dos dados para
solucionar os dois primeiros problemas, embora ndo resolva a correlagdo entre as
caracteristicas analisadas. Por outro lado, a distancia quadrada generalizada de Mahalanobis é
recomendada para dados provenientes de ensaios com delineamento experimental, e tem
vantagem em relacdo a distancia Euclidiana, pois leva em consideracao as correlacdes entre as
caracteristicas consideradas, que podem ser estimadas a partir das médias dos dados originais
e da matriz de covariancias residuais, ou a partir dos dados transformados (CRUZ;
CARNEIRO, 2006).

3.7.2 Técnicas de agrupamento

As estimativas de dissimilaridade atendem aos objetivos do melhorista, por
quantificarem o grau de similaridade ou de divergéncia apresentado entre dois gendtipos
quaisquer. Entretanto, o nimero de estimativas obtidas é relativamente grande [(n(n—
1)/2)], onde n representa o nimero de gen6tipos considerados, o que torna impraticavel o
reconhecimento de grupos homogéneos pelo simples exame visual das estimativas. Assim
para realizar essa tarefa faz-se o uso de métodos de agrupamentos ou de projecOes de
distdncias em graficos bidimensionais, em que cada coordenada é obtida a partir de medidas
de dissimilaridade escolhida (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

A andlise de agrupamento tem como objetivo discriminar os individuos, e permite
separa-los em grupos a partir de um conjunto de caracteristicas avaliadas, agrupando-os por
algum critério de classificacdo, de modo que haja homogeneidade dentro do grupo e
heterogeneidade entre os grupos. Estes métodos dependem da estimativa prévia de medidas de
dissimilaridade como a distdncia Euclidiana e a distancia Quadrada Generalizada de
Mahalanobis (D?) entre outras (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004).

Existem inlmeros métodos de agrupamento, que se distinguem pelo tipo de resultado

fornecido e pelas diferentes formas de definir a proximidade entre um individuo e um grupo ja
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formado ou entre dois grupos quaisquer. Em todos os casos ndo se conhece, a priori, 0
nimero de grupos a serem estabelecidos. As indmeras metodologias de agrupamento
proporcionam diferentes resultados, sendo que os métodos mais utilizados sdo os de
Otimizacdo e os Hierarquicos (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

No meétodo de Otimizacdo os grupos sao formados pela adequacdo de algum critério
de agrupamento. O método de Tocher utiliza um critério de agrupamento que possui a
particularidade de apresentar a distdncia meédia intragrupo sempre menor que a distancia
meédia intergrupo. Apo6s a identificacdo do par de genotipos mais similares, somente sera
possivel a inclusdo de outros gendtipos ao grupo em formacdo, se a distancia média em
relagdo a esse grupo ndo ultrapassar determinado valor pré-estabelecido (CRUZ; REGAZZI,
1994; CRUZ; CARNEIRO, 2006).

Nos métodos Hierarquicos, os gendtipos sdo agrupados por um processo que se repete
em varios niveis, até que seja estabelecido o dendrograma, sendo que o interesse maior esta
no dendrograma e nas ramificacdes obtidas. Dentre os métodos Hierdrquicos destaca-se o
método UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Average), pois nao
considera a estrutura de subdivisdo do grupo, dando pesos iguais a cada individuo do grupo.
Estima-se a similaridade média de um individuo que pretende se juntar aos grupos ja
existentes, ou seja, € um método de agrupamento com base na média aritmética dos gendtipos
(MEYER, 2002).

Uma dificuldade na etapa final dos algoritmos hierarquicos de agrupamento € a falta
de critérios objetivos para identificar o nimero ideal de grupos formados, uma vez que na
pratica este nimero é dado simplesmente por uma inspecdo grafica visual ou estabelecido em
pontos de alta mudanca de nivel do dendrograma (MILLIGAN, 1980). Neste sentido, Mojena
(1977) propbs um método objetivo no ponto de corte do dendrograma. O método recorre a um
critério estatistico e propde um procedimento de calculo baseado no tamanho relativo dos
niveis de fusdes ou distancias no dendrograma. Dessa forma, ndo € necessario o conhecimento
prévio da conformagdo dos grupos, ao contrario do método subjetivo, com base na inspecao
visual das ramificacGes geradas no dendrograma.

O coeficiente de correlacdo entre os elementos da matriz de dissimilaridade (obtida a
partir dos dados originais) e os elementos da matriz cofenética (matriz de distancias entre os
genotipos, obtida a partir do dendrograma) € denominado coeficiente de correlacdo
cofenética. Esse coeficiente pode ser utilizado para avaliar a consisténcia do padrdo de
agrupamento de métodos hierarquicos, sendo que valores préximos a unidade indicam melhor
representacdo (BARROSO; ARTES, 2003; CRUZ; CARNEIRO, 2006). Silva e Dias (2013)
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propuseram para 0 metodo de Tocher uma forma de obtencdo de uma matriz andloga a matriz
cofenética obtida nos métodos hierarquicos. Neste procedimento, utilizam-se as distancias
médias intra e intergrupos. Dessa forma, é possivel o célculo da correlagdo cofenética para o
método de agrupamento de Tocher. Adicionalmente, pode-se testar o nivel de significancia da
correlacdo cofenética para os métodos Hierdrquicos e de Otimizacdo, através da aplicacao do
teste de aleatorizacdo de Mantel (1967) (MANLY, 2008).

Para verificar a consisténcia dos agrupamentos, Cruz; Ferreira e Pessoni (2011)
propem que a andlise discriminante de Fisher (1936) pode ser aplicada utilizando-se da
particdo final dos individuos em grupos, obtidos pelos métodos de agrupamento. Com estas
informacgGes, geram-se funcBes, que sdo combinagdes lineares das caracteristicas avaliadas,
tendo por finalidade obter a melhor discriminacdo entre os individuos. Estas fungdes
permitem identificar os individuos erroneamente agrupados nos grupos iniciais, realocando-os
aos devidos grupos. Dessa forma, € possivel verificar a porcentagem de classificaces corretas

dos individuos, servindo como meio de validagdo do método de agrupamento utilizado.

3.8 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

A técnica de analise de componentes principais foi inicialmente descrita por Karl
Pearson em 1901, sendo consolidada posteriormente por Hotelling (1933). O autor acreditava
que era uma solugdo correta para alguns dos problemas de interesse dos biométricos da época.
Apesar de conhecida a muito tempo, somente ap6s os computadores eletrbnicos terem se
popularizado, é que a técnica de componentes principais alcancou amplo uso (MANLY,
2008).

A metodologia de analise consiste em transformar um conjunto de variaveis originais
(Y1, Y2,...,Yp) em outro conjunto de variaveis de mesma dimenséo (Cy, C,,....,Cp), denominadas
de componentes principais. Pode ser considerada uma técnica exata, pois em sua composicao
nao existe a presenca do erro, portanto, possui estrutura basicamente matematica. O novo
conjunto de variaveis possui propriedades importantes e de grande interesse (FERREIRA,
2008).

De acordo com Cruz (1990), os componentes principais apresentam as seguintes
propriedades: cada componente principal € uma combinacdo linear de todas as variaveis
originais, sendo possivel identificar o grau de associacdo (correlacdo) de cada variavel com o
componente principal. Os componentes principais (CP's) sdo independentes entre si e sdo

estimados com o propdsito de reter, em ordem de estimacdo, o maximo da informagdo, em
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termos de variacao total contida nos dados iniciais. Uma vez determinados os CP's, 0s seus
valores numeéricos, denominados de escores, podem ser calculados para cada observacao.
Além do mais, os valores de cada componente podem ser analisados, utilizando-se técnicas

estatisticas usuais como analise de variancia e analise de regressao.

3.9 SELECAO MULTIPLA DE CARACTERISTICAS

Para obter genotipos com aptiddo para producdo de milho verde é necessario que o
material selecionado reuna simultaneamente alto potencial produtivo e uma série de
caracteristicas relacionadas ao aspecto comercial das espigas verdes, satisfazendo as
exigéncias do produtor e do mercado consumidor. Nos programas de melhoramento genético,
0s pesquisadores avaliam um grande numero de variaveis fenotipicas, porém encontram
dificuldades em selecionar individuos/genétipos que reGnam o0 maior nimero de
caracteristicas de interesse.

Para 0 melhoramento de milho verde a selecdo com base em uma, ou em poucas
caracteristicas tem se mostrado pouco eficiente para a obtengdo de gendtipos superiores. No
entanto, a partir de métodos estatisticos multivariados, como a andlise de componentes
principais, uma série de caracteristicas originais correlacionadas entre si, sdo condensadas em
novas variaveis denominadas componentes principais. Os novos valores numéricos (escores)
sdo obtidos para cada genétipo e dessa forma é possivel a sele¢do de individuos que redinem
simultaneamente num sé gen6tipo um elevado nimero de caracteristicas de interesse (LEDO;
FERREIRA; RAMALHO, 2003).

DoVale; Fritsche-Neto e Silva (2011) avaliaram em 10 hibridos comerciais de milho,
15 variaveis relacionadas a producdo de minimilho e milho verde. Ap6s a realizacdo da
analise de componentes principais, as 15 caracteristicas fenotipicas foram condensadas em
trés componentes principais explicando 82,48% da variancia total, considerado suficiente para
a interpretagdo dos dados. Para a selecdo dos melhores genétipos com as duas aptiddes
(minimilho e milho verde), os dados foram submetidos a analise de fatores. Através dos
autovetores obtidos, os autores verificaram que o segundo fator atribuiu maiores pesos ao
nimero e & massa de espigas empalhadas de minimilho e milho verde, caracteristicas de maior
interesse para a selecdo. Através dos escores obtidos neste fator foi possivel selecionar os
hibridos triplos DKB 350, AG 8080 e AG 6690 e o duplo DKB 747 como 0s mais
promissores para a producdo de minimilho e de milho verde.
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Na avaliacdo de 7 caracteres agronbémicos em 47 gencétipos de feijao caupi, Bertini et
al. (2010) por meio da analise de componentes principais, relataram que os trés primeiros
componentes explicaram 80,32% da variancia total. Através da analise grafica dos escores em
trés dimensdes foi possivel a avaliagdo da divergéncia genética entre os gendtipos de feijao
caupi e consequentemente a identificacdo dos individuos mais contrastantes, que ao serem
cruzados poderiam gerar combinacdes génicas mais promissoras. Com base no indice de
selecdo de soma dos ranks e utilizando uma pressdo de selecdo de 27%, os autores
identificaram 13 genotipos superiores, os quais demonstraram as melhores combinagfes para

porte de planta, rendimento de gréos, precocidade para a maturacéo e qualidade dos graos.
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos na safra agricola 2012/2013, na area
experimental da Fazenda Escola “Capdo da Ong¢a”, da Universidade Estadual de Ponta
Grossa, localizada no Segundo Planalto Paranaense. A area de realizacdo dos experimentos
possui as seguintes delimitacOes geograficas: latitude Sul variando de 25°05°36.68°° a
25°05°41.25”°S e longitude Oeste de 50°03°17.11°” a 50°03°11.16’W, com altitude de 1015
m.

O solo é classificado como um CAMBISSOLO HAPLICO Thb distréfico tipico, com
textura argilosa (EMBRAPA, 2006). Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é
tipificado como Cfb, ou seja, subtropical Umido, mesotérmico, sem estacdo seca definida e
com geadas frequentes no inverno. A temperatura media nos meses mais quentes é de 21,4 °C

e nos meses mais frios de 13 °C, com média pluvial anual de 1574 mm (IAPAR, 2012).

4.1 MATERIAL VEGETAL

A base genética das progénies de meios irmdos é oriunda de 126 espigas obtidas na
safra 2006/2007, provenientes do intercruzamento aleatério de 34 variedades de milho
crioulo, as quais foram submetidas a ciclos de selecdo entre e dentro de progénies de meios
irmdos através da metodologia de selecdo recorrente.

A selecdo entre as progénies de meios irmdos foi realizada com base no potencial
produtivo para o rendimento de grdos e para reducdo das caracteristicas fenoldgicas ciclo
masculino e feminino. Nos ensaios de competicdo agrondmica sempre foram utilizadas como
testemunhas a variedade crioula Nutricional e o hibrido comercial 2A550 da empresa Dow
AgroSciences.

A recombinacdo entre as progénies de meios irmdos selecionadas nos experimentos de
competicdo agronémica foi realizada em &rea isolada, segundo o Método Irlandés modificado.
No campo de recombinagdo os genitores masculinos e femininos foram dispostos no esquema
2 : 4 linhas de 5 metros (& e @, respectivamente). As linhas de polinizador foram formadas a
partir da mistura equitativa de sementes de cada uma das melhores progénies, as quais foram
intercaladas com as linhas de cada progénie. Nas fileiras correspondentes as progénies de
meios irmaos foram efetuadas manualmente o despendoamento de cada planta antes da

emissao do pendao.
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Na maturacao fisiologica das sementes recombinadas foram selecionadas as melhores
espigas de cada progénie de meio irmao com base nas seguintes caracteristicas da espiga:
comprimento, didmetro, nimero de fileiras de grdos, massa de espiga e massa de grdos por
espiga.

Na safra 2010/2011, as 24 melhores progénies de meios irmaos selecionadas no
experimento de competicdo agronémica foram utilizadas para compor o0 novo campo de
recombinagdo na safra 2011/2012. A recombinagdo das progénies de meios irmdos foi
realizada em area isolada, segundo o Método Irlandés modificado, com propor¢éo de 2 : 4 (&
e @, respectivamente). A colheita do campo de recombinagdo foi realizada em maio de 2012,
apds atingir a maturacdo fisiologica das sementes, encerrando o segundo ciclo de selecdo
recorrente. Ap0s a secagem das espigas de cada progénie foram selecionadas as 4 melhores
espigas, as quais constituiram as 96 progénies de meios irmdos que foram avaliadas em dois
experimentos de competicdo agronémica visando a aptiddo para milho verde na safra
2012/2013.

4.2 CONDUCAO DOS EXPERIMENTOS A CAMPO

Os dois experimentos foram implantados no delineamento experimental aleatorizado
em blocos com 3 repeticbes em 05/10/2012 e 22/11/2012. Em cada experimento foram
incluidos 98 tratamentos, sendo 96 progénies de meios irmdos e duas testemunhas comerciais,
0 hibrido AG 1051 (Agroceres) e a variedade de polinizagdo aberta Cativerde 02 (CATI/SP),
recomendados oficialmente para a producdo de milho verde. A parcela experimental foi
constituida de 2 linhas de 4 m de comprimento e 0,9 m na entrelinha. Na semeadura foi
utilizada densidade de 70.000 sementes ha-l, posteriormente foi realizado o desbaste manual,
mantendo-se uma populagcdo de 55.000 plantas ha-l.

Pelo grande ndmero de tratamentos (progénies + testemunhas) dentro de cada
experimento, os blocos foram semeados com intervalo médio de 10 dias, visando reduzir ou
atenuar o nimero de parcelas a serem avaliadas no estadio R3 (grédo leitoso) em cada periodo
de colheita das espigas de milho verde.

As areas experimentais foram inicialmente dessecadas com glifosato (Trop® SL) na
dose de 30 L de p. c. hatl, acrescido de 0,3 L hal de dleo mineral (Dash® HC CE). A
semeadura foi mecanizada através da semeadora/adubadora de parcelas da Semeato, modelo

PS-8. A adubacdo de base foi com 250 kg hal da formulagdo 10-20-20 nas linhas de
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semeadura. Entre os estadios fenoldgicos V4 a V8 foram realizadas duas aplicacGes de
nitrogénio e potassio em cobertura com a formulagdo 36-00-12 na dose de 150 kg hal.

O controle de plantas daninhas foi realizado em pds-emergéncia da cultura pela
aplicacdo dos herbicidas atrazina (Primo6leo® SC) e tembotriona (Soberan® SC), nas doses de
3,0 e 0,2 L de p. c. ha', respectivamente. Para o controle de insetos foi utilizado os inseticidas
tiodicarbe (Larvin® WG) e triflumuron (Certero® SC), nas doses de 0,1 kg hal e 0,1 L de p. c.
ha-1.

As colheitas foram realizadas manualmente, a medida que as espigas atingiram o
estadio R3 (grdo leitoso) ou “ponto de milho verde” (PEREIRA FILHO, 2002). De maneira
geral, foram realizadas no minimo 2 a no méaximo 5 coletas por genétipo, com intervalo

médio de 2 dias.

4.3 AVALIACOES FENOTIPICAS

Os tratamentos foram avaliados para as seguintes caracteristicas agronémicas:

- Ciclo masculino (CM): nimero de dias da emergéncia até que 70% das plantas da
parcela emitissem o pendao;

- Ciclo feminino (CF): nimero de dias da emergéncia até que 70% das plantas da
parcela emitissem os estigmas com no minimo 2,0 cm de exposicao;

- Estatura de planta (EST): medida da superficie do solo até o primeiro n6 do penddo
em cm. A avaliagdo correspondeu a média de quatro plantas aleatorias por parcela;

- Altura de insercdo da espiga principal (IEP): medida da superficie do solo até a
insercdo da espiga principal em cm. A avaliagdo correspondeu a média de quatro plantas
aleatorias por parcela;

Para avaliar a aptiddo das progénies de meios irmaos para a producédo de milho verde
foram realizadas avaliacbes referentes ao rendimento e componentes do rendimento em
espigas empalhadas e despalhadas (padrdo comercial > 15 cm de comprimento, livre de danos
de insetos ou deformacgédo). As coletas das espigas em cada tratamento foram efetuadas no
estadio fenologico R3 (grdo leitoso), com numero variavel de coletas entre os tratamentos em
funcdo da maior ou menor uniformidade entre as plantas da parcela para atingir o ponto de

milho verde.
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4.3.1 AvaliacGes nas espigas empalhadas

- NuUmero de espigas por ha (NE): total de espigas empalhadas coletadas na area da
parcela, transformadas para nimero de espigas empalhadas por hectare.
- Porcentagem de espigas comerciais (%EE): obtida pela férmula:

Numero de espigas com comprimento > 20 cm

%EE = < >x100.

Numero total de espigas

- Rendimento de espigas (REND): rendimento de espigas empalhadas obtidas na area
da parcela, transformado para t ha;

- Peso de espiga (PE): obtido pela média aritmética do peso das espigas coletadas na
parcela em gramas;

- Comprimento de espiga (CE): obtido pela média aritmética do comprimento das
espigas coletadas na parcela em cm;

- Diametro de espiga (DE): obtido pela média aritmética do didmetro das espigas

coletadas na parcela em cm.

4.3.2 AvaliagcOes nas espigas despalhadas (comerciais)

- NUmero de espigas comerciais por ha (NEC): total de espigas com padrdo comercial
na area da parcela, transformados para nimero de espigas comerciais por hectare.
- Porcentagem de espigas comerciais (%EC):

Numero de espigas com comprimento > 15 cm

%EC = ( )xlOO.

Numero total de espigas

- Rendimento de espigas comerciais (RENDC): rendimento de espigas comerciais
obtidas na area da parcela, transformado para t ha1;

- Peso de espiga comercial (PEC): obtido pela média aritmética do peso das espigas
coletadas na parcela em gramas;

- Comprimento de espiga comercial (CEC): obtido pela média aritmética do
comprimento das espigas coletadas na parcela em cm;

- Diametro de espiga comercial (DEC): obtido pela média aritmética do didmetro das
espigas coletadas na parcela em cm;

- Numero de fileiras de grdos por espiga (NFG): obtido pela média aritmética do
ndmero de fileiras de graos por espiga comercial coletadas na parcela;

- Massa fresca de grdos (MFG): obtido pela diferenca entre o peso médio da espiga

comercial e 0 peso médio do sabugo em gramas (g). As espigas comerciais de cada tratamento
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foram submetidas ao ralador elétrico de milho modelo RALAMIL, visando quantificar a

massa fresca de gréos por espiga.

4.4 ANALISES ESTATISTICAS UNIVARIADAS

Os dados coletados das variaveis fenotipicas dos dois experimentos foram submetidos
a andlise de variancia individual no programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). As
analises de variancia individuais foram realizadas de acordo com o modelo estatistico:
Yij = o+t + by + &
Em que:
Yj : observacéo referente ao genotipo i no bloco j;
u : € uma constante inerente a todas as observagoes;
t; : efeito de tratamento i (i =1, 2,...,98);
b; : efeito do bloco j (j=1, 2 e 3);
&ij - € 0 erro aleatorio associado a observagéo Yi;.

De acordo com o modelo estatistico o esquema da andlise de variancia individual é

apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Esquema da andlise de variancia e esperanca matematica dos quadrados médios
das fontes de variacdo da analise individual.

Fontes de Variagdo G. L. QM F E (QM)

Blocos (B) (r1) QMg QMg / QM,

Tratamentos (T) (i-1) QM+ QM+t / QM. o2+ Jor

Residuo (1) (-1 QM 02

Apés a realizacdo das andlises de varidncia individuais, foi verificada a
homogeneidade das variancias residuais pelo teste F maximo, que considera as variancias
residuais homogéneas quando a relacdo entre os quadrados médios residuais ndo for superior
a 7 (PIMENTEL GOMES, 2009). Na presenca de homocedasticidade das variancias residuais,
pbde-se realizar a analise de variancia conjunta dos experimentos, utilizando-se o modelo
estatistico:

Yijk= 1+ by + ti + ex + (t&)ik + ik
Em que:

Yijk : € a observagéo do tratamento i no bloco j dentro do experimento k;

u : € uma constante inerente a todas as observagoes;
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bj) : efeito do bloco j (j = 1, 2 e 3) dentro do experimento k (k=1 e 2);
t; : efeito do tratamento i (i =1, 2,...,98);
ex: efeito do experimento k (k= 1e 2);
(te)ik: efeito da interagdo entre tratamento i e experimento k;
Sijk : € 0 erro aleatorio associado a observagao Y .
De acordo com o modelo estatistico 0 esquema da andlise de variancia conjunta é

apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Esquema da andlise de variancia e esperanca matematica dos quadrados médios das fontes
de variagdo da anélise conjunta.

Fontes de Variacéo G. L. QM F E (QM)

Blocos (experimento) (-1) k QMg QMsawky/ QMe 62+ 102

Experimentos (E) (k-1) QMe (QMg + QM,) 62 + Jo2¢e + 102y + 1T 0%
(QMg + QM7g)

Tratamentos (T) (i-1) QM+ QM / QMre 02 + Jo?e + Klo?

Interacdo T x E (iF1) (k-1) QMre QMre/ QMe o2+ Jo%e

Residuo k (i-1) (j-1) QM o2

Para as variaveis fenotipicas que demonstraram efeito significativo da interacédo
tratamento x experimento, procedeu-se o desdobramento das médias dos tratamentos dentro
de cada experimento. As médias das varidveis fenotipicas foram agrupadas através do teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade no programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

4.5 ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS GENETICOS

Os parametros genéticos foram estimados pelo método da andlise de variancia ou
(método dos momentos), utilizando-se das esperancas matematicas E (QM) dos quadrados
médios das fontes de variacdo de acordo com Vencovsky e Barriga (1992). Nestas andlises
foram considerados aleatérios os efeitos de tratamentos (progénies de meios irmaos) e
experimentos (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

a- Variancia ambiental (ai)
A2
Ge = QM
b- Variancia da interacao tratamento x experimento (G%XE)

A2 _ QMpg—QMe
OTXE = — ¢
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c- Variancia Genética (aé)

~2 _ QMT_QMTE
og=——"7-—"
JK

d- Variancia Fenotipica (67)

f- Coeficiente de variacdo genético (CVg)

~2

(&}
CVg = Y—Gx 100, onde Y, = média da variavel fenotipica.

0

g- Coeficiente de variacdo ambiental (CVg)

~2

Oe
CVE = Y_X 100
0

h- Quociente b

CVg
CVg

b=
i- Ganho esperado com a selecéo (GS)
GS = ds x h2,
Onde, ds é o diferencial de selecdo dado por ds =Ys— Y, em que Y€ a média dos
individuos selecionados.
j- Ganho esperado com a sele¢do em porcentagem (GS%)
GS

G‘s%zY—Oxmo

4.6 ANALISES ESTATISTICAS MULTIVARIADAS

4.6.1 Dissimilaridade entre genotipos através da distancia quadrada generalizada de
Mahalanobis (D?)

A medida de dissimilaridade adotada foi a distancia quadrada generalizada de
Mahalanobis calculada por meio do software R versdo 2.15.2 (R CORE TEAM, 2012). Esta
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medida de dissimilaridade foi utilizada devido ao pressuposto dos caracteres estudados
apresentarem certo grau de correlagdo, ndo sendo totalmente independentes. Assim, a
distincia quadrada generalizada de Mahalanobis tem vantagem em relacdo as distancias
euclidianas, pois leva em consideracéo a correlagdo entre os caracteres considerados, podendo

ser obtida pela expresséo:

DS =8 ¥ 1 8ii
Em que:

DZ: é a distincia quadrada generalizada de Mahalanobis entre os tratamentos i e i (i =
12 ..,98);

d'ii-: € 0 vetor [dy, dy. dy]ixp cOM dimensdo de p variaveis, sendo d; = Y;j— Y;; para 0s

tratamentos i e 1’;

Yij. € a média do i-ésimo tratamento em relagéo a j-ésima variavel (j = 1, 2,..., 18);

Yi-j: ¢ a média do 1’-ésimo tratamento em rela¢do a j-esima variavel (j =1, 2,..., 18);

Y1 ¢é a inversa da matriz de varidncia e covariancias residuais, cujos elementos da
diagonal principal sdo os quadrados médios do residuo (QMR) da andlise de variancia e os
elementos de fora os produtos cruzados médios do residuo (PMR) entre os pares de variaveis.

A distdncia quadrada generalizada de Mahalanobis (D?) possibilita quantificar a
contribuicdo relativa dos caracteres para a divergéncia genética por meio das particdes dos
componentes de D2, relativos a cada caracteristica, da dissimilaridade total observada entre os

gendtipos avaliados (SINGH, 1981). Nesse caso considera-se que:

p p
2 _ -1 _ ,
Dii’ = ii’ Y 6“' = Z Z (Djj' d] d]
=1 j=1

Em que:

®;; € 0 elemento da j-iésima linha e j’-iesima coluna da inversa da matriz de

Jj
variancias e covariancias residuais.

Os valores percentuais da contribuicdo relativa de cada caracteristica para a
divergéncia (Sj) constituem a medida da importancia relativa das varidveis para o estudo da

diversidade genética, sendo expresso por:
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5306 =5—L X 100

j=1°]

Além de levar em consideracdo as variancias e covariancias residuais das variaveis
pela distincia generalizada de Mahalanobis, os procedimentos de agrupamento foram
realizados considerando-se as escalas das variaveis, por meio da relagéo: Yj; / sj , onde sj € 0

desvio padréo da variavel Y;.
4.6.2 Método de Agrupamento UPGMA

Para o agrupamento dos genotipos pelo método UPGMA com base na distancia
quadrada generalizada de Mahalanobis foi utilizado o programa R verséo 2.15.2 (R CORE
TEAM, 2012). Por este método (ligacdo média), utilizam-se as médias aritméticas (ndo
ponderadas) das medidas de dissimilaridade, evitando assim, caracterizar a dissimilaridade
por valores extremos (minimo e maximo) entre 0s genotipos considerados. A construcdo do
dendrograma foi estabelecida pelos tratamentos de menor dissimilaridade. A distancia entre
um tratamento k e um grupo, formado pelos tratamentos ie j, € dada por:

d ik = media{diy; dj } = w
Em que:

dijk € a meédia do conjunto das distancias dos pares de individuos (ie k) e (j e k).

A distancia entre dois grupos formados pelos individuos (i e j) e (k e I), é dada pela

média do conjunto, cujos elementos sdo as distancias entre os pares de individuos (i e k), (i e

D, Gekeel:

dik + dj+ djk+dj
4

d i aay = média{dix; dip; dje; dji} =

Para a determinacdo do ponto de corte no dendrograma foi utilizado o método de
Mojena (1977), que € um procedimento baseado no tamanho relativo dos niveis de fusdes ou
distdncias no dendrograma. Este método consiste em selecionar o nimero de grupos no
estagio j que, primeiramente satisfagcam a seguinte inequagéo: oj > 6y, em que o; € 0 valor de

distdncias dos niveis de fusdo correspondentes ao estagio j (j = 1, 2, ..., g-1) e 6« é o valor
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referencial de corte, expresso por: 6x =@+ K o, €m que @ e o, S80 as estimativas ndo viesadas
da média e do desvio padrdo dos valores de a. Para a definicdo do nimero de grupos adotou-
se K=1,0 de acordo com Milligan e Cooper (1985).

4.6.3 Método de Otimizacdo de Tocher

O agrupamento dos gendtipos através do metodo de Tocher foi realizado com o
programa R versdo 2.15.2 (R CORE TEAM, 2012). O método de Tocher requer a obtencdo da
matriz de dissimilaridade, sobre a qual é identificado o par de individuos mais similares,
formando o grupo inicial. Na sequéncia € avaliada a possibilidade de inclusdo de novos
individuos, adotando-se o critério de que a distancia média intragrupo deve ser menor que a
distdncia média intergrupo (CRUZ; FERREIRA; PESSONI, 2011). Neste método, a entrada
de um individuo no grupo sempre aumenta o valor médio da distancia dentro do grupo. A

inclusdo ou ndo do individuo k no grupo é baseada na seguinte condicao:

d - o
- se —(W—’:IM < 0, inclui-se o individuo k no grupo;

d . e . ~ s .
- se —(‘LZM > 0, 0individuo k n&o ¢ incluido no grupo.

Em que:
n representa 0 nimero de individuos que constitui o grupo original e 6 é a maior dentre
as menores distancias envolvendo cada individuo (critério de agrupamento). A distancia entre

0 individuo ke o grupo formado pelos individuos ij é dada por:
dapk = dik + djk
4.6.4 Obtencdo da Matriz cofenética para o método de Tocher

Para a obtencdo da matriz cofenética para o método de Tocher foi utilizada a
metodologia elaborada por Silva e Dias (2013) através do programa R versdo 2.15.2 (R
CORE TEAM, 2012). A proposta para 0 método de Otimizacdo de Tocher é a obtengdo de
uma matriz analoga a matriz cofenética obtida nos métodos hierarquicos, através das
distdncias médias intra e intergrupos.

A distdncia média intragrupo foi obtida pela média das distancias dos pares de

genotipos dentro do grupo, de acordo com a expressao:
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nk —1 nkg

dii, Vi#j, =2,
nk(nk—l)zzll T M

i=1 j>1
Em que:

Ng € 0 nimero de individuos no grupo k, e d;; € a distancia entre os individuos i e j
alocados no grupo k. Se, ng = 1 entdo d¢ = 0. A distancia media entre os grupos k e k' foi
obtida pela média das distancias entre pares de individuos a partir de dois grupos envolvidos,

de acordo com a equacéo:

Nk Nk

dep = ZZdl],vkik’
Ny Ny,

i=1j>1

Em que:

Ng € Ne € 0 numero de individuos nos grupos k e k’; e dj ; é a distancia entre o
individuo i do grupo k e o individuo j do grupo K'. Se ng = ne = 1, entéo dy, « = di, j.

A matriz cofenética para o método de Otimizacdo de Tocher entdo foi obtida a partir

das estimativas das distdncias médias intra e intergrupos.
4.6.5 Correlacdo Cofenética

Apo6s a aplicacdo dos métodos de agrupamento UPGMA e Tocher, foi obtido o
coeficiente de correlagdo cofenética entre a matriz de distancias originais e a matriz
cofenética, de acordo com a expressdo proposta por Bussab; Miazaki e Andrade (1990) citada
por Albuguerque (2005).

)iy “m(cl, c)(d;; — d)
_\211/2
[ Xy ]n1+1(C1] C) ] [ Xy ]n1+1(dij - d) ]

Feof =

Em que:

cij € 0 valor da distancia entre os tratamentos i e j na matriz cofenética;

d;; € o valor da distancia entre os mesmos tratamentos na matriz original de distancias;
n é a dimensdo da matriz;

¢ é o valor médio das distancias obtidas na matriz cofenética dado por:
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n-1 n

PP

C= — Cij
n(n—1) i=1j=i+1

d ¢ o valor médio das distancias entre os individuos na matriz original dado por:

n-1 n

d= 2 > > d

T hn—1) ij’
n(n—1) i=1j=i+1

Assim a correlacdo cofenética mede o grau de associacao entre os elementos abaixo ou
acima da diagonal principal de ambas as matrizes. Ap6s a obtencdo da correlagdo cofenética
para cada método de agrupamento, os valores dos coeficientes foram submetidos ao teste de

aleatorizagdo de Mantel (o <0,05) baseado em 5000 permutagoes.
4.6.6 Analise Discriminante

Ap6s a obtencdo dos agrupamentos UPGMA e Tocher, foi aplicada a analise
discriminante para verificagdo do poder de separacdo dos métodos de agrupamento através do
programa R versdo 2.15.2 (R CORE TEAM, 2012). A partir de combinacdes lineares das p
variaveis originais de g grupos normais com matrizes de covariancias homogéneas, foram
estimadas as fungGes discriminantes candnicas de Fisher (1936).

O poder de separacdo dos métodos de agrupamento foi avaliado pela taxa de erro
aparente (TEA) das fungGes discriminantes, conforme a expressao:

g

1
TEA = —Zei
n

i=1

Em que:
n € o nimero total de classificacdes e e; corresponde ao nimero de classificacdes

erradas em cada grupo.

4.7 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Inicialmente todas as varidveis fenotipicas analisadas foram padronizadas, pois foram

obtidas de diferentes escalas métricas:
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Onde:
X;: € o valor da variavel padronizada;
Xij: € 0 valor observado da j-ésima variavel no i-ésimo individuo;

G; : desvio padrdo da j-ésima variavel.
4.7.1 Determinacdo dos Componentes Principais (CP’s)

A andlise de componentes principais foi realizada com a funcdo princomp() do
software R versdo 2.15.2 (R CORE TEAM, 2012), sendo utilizada a matriz de correlagdo
residual obtida através da analise de variancia conjunta dos experimentos pelo programa
GENES (CRUZ, 2006).

O somatdrio dos autovalores (2;) € tal que:

14
ij — tr(R) = p
=1

Em que:
p corresponde ao nimero de variaveis analisadas na matriz de correlacéo residual, e A,
A2, Ag, ..., Ap SA0 as raizes da equagéo caracteristica a partir dessa matriz.

Para cada autovalor 2; existe um autovetor @;:

Aiq
N a2
a=| :
al-p

Foram obtidos os autovetores d; normalizados como norma unitaria, isto é, a soma dos
quadrados dos coeficientes igual a 1, sendo ainda ortogonais entre si. Sendo d; 0 autovetor

correspondente ao autovalor A, entdo o i-ésimo componente principal é dado por:

Yi = ai1X1 + al'zXz + ...+ al‘po
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De acordo com Ferreira (2008) os componentes principais apresentam as seguintes
propriedades:

1) A variancia do componente principal Y; € igual ao autovalor ;.
Var (Yl) = 7\1'

2) O primeiro componente € 0 que apresenta maior variancia, seguido do segundo e

assim por diante:
Var (Y1) > Var (Y3) > - > Var (Yp)

3) A variancia total das variaveis originais é igual ao somatoério dos autovalores que
corresponde a variancia total dos componentes principais:

Z Var (X;) = z A= Z Var (Y;)

4) Os componentes principais ndo sdo correlacionados entre si:
COU(Yi,Yj):O Vl:pt]
4.7.2 Contribuicdo de cada Componente Principal

A contribuicdo C; de cada componente principal Y; é expressa em porcentagem, sendo
estimada pela divisdo da variancia de Y; pela varancia total. O resultado representa a

proporcdo da variancia total explicada pelo componente principal Y.

A
Y

=1

C = X 100

A importancia do componente principal € avaliada por meio de sua contribuicao, isto
é, pela propor¢do da variancia total explicada pelo componente principal. A soma dos

primeiros autovalores (k) representa a proporc¢ao de informagéo retida na redugdo de p para k
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dimensdes. Com essa informacdo pode-se decidir quantos componentes serdo usados na
andlise, isto é, quantos componentes serdo utilizados para diferenciar os tratamentos. N&o
existe um modelo estatistico que ajude nesta decisdo. Segundo Regazzi (2000) para aplicacdes
em diversas areas do conhecimento, o nimero de componentes principais tem sido aquele que

acumula 70% ou mais da variancia total.
4.7.3 Interpretacéo e Escores dos Componentes Principais

Cada componente principal é influenciado diferentemente pelas variaveis que o
compdem. Neste sentido, a andlise foi realizada verificando-se o grau de influéncia que cada
variavel X; tem sobre o componente Y;. O grau de influéncia em porcentagem entre cada X; e
0 componente Y; que esta sendo analisado é dado pelo autovetor d;2.

Os escores sdo os valores dos componentes principais calculados para cada tratamento.
Apos a reducdo de p para k dimens@es, os k componentes principais serdo as novas variaveis e
toda a analise foi realizada utilizando-se os escores desses componentes. No Quadro 3 é
exemplificado a organizacdo de um conjunto de dados composto por n tratamentos (n = 1,
2. , 98) e p variaveis (p =1, 2,........ , 18) no componente principal 1 (Y1). Dessa forma, os
tratamentos que obtiverem o0s maiores escores, apresentardo desempenho superior para as

caracteristicas que mais influenciaram na formacéo do componente.

Quadro 3 - Escore do primeiro componente principal () para n tratamentos.
Tratamentos Y, Obtencéo do (Y1)
1 Y11 Yi1 = a1 X1y + a2X12) + -+ a18X1(19)
2 Y21 Yo1 = a1 Xp) + a2X502) + -+ a18X2018)
N Ynl Ynl = aIXn(l) + azxn(z) + ...+ aan(p)
Em que:

Y,1: € 0 escore do tratamento n correspondente ao componente principal 1 (Y 1);
apXn(p): € 0 autovetor a, correspondente a meédia padronizada da respectiva variavel (p)
obtida no tratamento n.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ANALISE DE VARIANCIA E AGRUPAMENTO DE MEDIAS

A partir dos resultados das analises de variancia individuais, testou-se a

homogeneidade das variancias residuais dos dois experimentos para as 18 variaveis
. : . A >QMe o . . o .
fenotipicas avaliadas. Para todas as varidveis estudadas a relagdo ﬁ foi inferior a 7,
e

atendida essa pressuposicdo, considerou-se 0s experimentos homogéneos e realizou-se a
andlise de variancia conjunta dos experimentos (PIMENTEL GOMES, 2009).

Os resultados da analise de variancia conjunta evidenciaram efeito significativo (p <
0,01) para a fonte de variacdo experimento na maioria das varidveis analisadas, com excecao
das caracteristicas: estatura de planta (EST), altura de insercdo da espiga principal (IEP) e
massa fresca de grdos (MFG). Para o efeito de tratamento a andlise de variancia ndo
demonstrou efeito significativo apenas para o carater didmetro de espiga empalhada (DE).
Para a interacdo tratamento x experimento foram observados efeitos significativos para as
caracteristicas: ciclo masculino (CM), ciclo feminino (CF), estatura de planta (EST), altura de
insercdo da espiga principal (IEP) e porcentagem de espigas comerciais (%EC) (Tabela 1).
Para as caracteristicas onde ndo houve efeito significativo da interacdo, os tratamentos
(progénies de meios irméos e testemunhas) apresentaram ranqueamento semelhante nos dois
experimentos de campo, sendo as medias dos tratamentos apresentadas com base nos
resultados obtidos da andlise conjunta dos experimentos. Por outro lado, para as variaveis
com efeito significativo da interacdo, procedeu-se o desdobramento da interacdo dos
tratamentos dentro de cada experimento (Tabela 2).

Os coeficientes de variacdo oscilaram de 2,08 para o ciclo masculino a no méaximo
23,89% para rendimento de espigas comerciais (Tabela 1). Estes coeficientes estdo adequados
para experimentos de competicdo agronbmica bem como para estudos relacionados a
producdo de milho verde (CANCELLIER et al., 2011; CASTRO; SILVA; CARDOSO, 2013;
DOVALE; FRITSCHE-NETO; SILVA, 2011; RODRIGUES et al., 2011; VIEIRA et al.,
2010).



Tabela 1l - Resumo daanalise de variancia conjunta para as 18 varidveis fenotipicas avaliadas nos experimentos de aptiddo para a producd o de milho verde. Ponta Grossa,
2014.

Quadrado Médio (QM)

Fontes de Variacao

G. L CM CF EST IEP NE %EE REND PE CE
Blocos (experimento) 4 980,97 ** 687,63 ** 0,39 ** 0,24 ** 254,08 ** 2760,5** 52,86 **  8905,23 ** 14,48 **
Experimentos (E) 1  3285,88 ** 1408,33 ** 0,02 0,01 11196,05 ** 163802,67 ** 3741,7 ** 390770,66 ** 370,52 **
Tratamentos (T) 97 24,54 ** 37,42 ** 0,05 ** 0,05 ** 120,55 ** 243,67 ** 12,64 **  1636,66 ** 7,63 **
TXE 97 7,42 ** 13,89 ** 0,03 ** 0,02 ** 70,66 141,19 5,86 597,62 1,88
Residuo 388 1,88 3,88 0,01 0,01 57,24 112,95 4,75 592,84 1,87
Média 66,03 69,91 2,33 1,38 46.960 52,08 14,02 296,95 23,39
C.V.(%) 2,08 2,82 4,96 6,37 16,11 20,41 15,56 8,20 5,84

Continuagdo

Quadrado Médio (QM)

Fontes de Variagéo

G. L DE NEC %EC RENDC PEC DEC CEC NFG MFG

Blocos (experimento) 4 1,31** 937,21 **  2710,74 ** 37,67 ** 1807,50 ** 0,17 2,58 ** 1,52 ** 715,11 *
Experimentos (E) 1 7,87 ** 58804,00 ** 151696,02 ** 3405,34 ** 18719,05 ** 0,51 ** 103,62 ** 17,23** 568,54
Tratamentos (T) 97 0,31 93,27 ** 231,81 ** 5,17 ** 962,52 ** 0,18 ** 1,135 ** 2,73** 636,13 **
TXE 97 0,25 42,8 152,59 * 2,52 262,16 0,11 0,69 0,28 272,83
Residuo 388 0,24 35,32 109,15 2,07 264,18 0,10 0,66 0,31 223,90
Média 5,72 26.190 54,36 6,02 217,22 4,69 16,85 14,41 94,58
C.V.(%) 8,65 22,70 19,22 23,89 7,50 6,69 4,82 3,86 15,10

** *significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. (CM) ciclo masculino, (CF) ciclo feminino, (EST) estatura de planta, (IEP) altura de insercdo da espiga
principal, (NE) namero de espigas empalhadas, (%EE) porcentagemde espigas comerciais empalhadas, (REND) rendimento de espigas empalhadas, (PE) peso de espiga
empalhada, (CE) comprimento de espiga empalhada, (DE) didmetro de espiga empalhada, (NEC) nimero de espigas comerciais, (Y%EC) porcentagemde espigas comerciais,
(RENDC) rendimento de espigas comerciais, (PEC) peso de espiga comercial, (DEC) diametro de espiga comercial, (CEC) comprimento de espiga comercial, (NFG)
numero de fileiras de grdos por espiga e (MFG) massa fresca de graos por espiga.

Ly
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Na cultura do milho os fatores climaticos mais importantes para a obtencdo de altos
rendimentos sdo a disponibilidade hidrica, a intensidade de radiacdo solar e a temperatura do
ar (FANCELLI; DOURADO-NETO, 2004). Quando a semeadura é realizada em diferentes
periodos (safra e safrinha), a cultura do milho encontra condi¢c@es climaticas diferenciadas,
sendo que o cultivo na safrinha normalmente reduz o potencial produtivo, principalmente em
funcdo da diminuicdo da radiacdo solar interceptada pelo dossel, seguido de baixas
temperaturas diurnas e reducé@o no volume de precipitacdo (FANCELLI; DOURADO-NETO,
2004).

Segundo Valente (1996) a precipitacdo necessaria para a producdo de grdos em milho
é de 540 a 571 mm. Considerando-se um ciclo de 145 dias seriam necessarios, de 26,1 a 27,6
mm por semana. Extrapolando-se para a producdo de milho verde seriam necessarios de 332 a
374 mm, embora se deva levar em consideracdo as exigéncias hidricas de cada estadio
fenoldgico. A precipitacdo total observada da semeadura até a colheita das espigas verdes foi
de 7064 e 8344 mm para o 1° e 2° experimento, respectivamente (ANEXO 1-A),
evidenciando a excelente disponibilidade hidrica durante o desenvolvimento da cultura.

Para a obtencdo de elevadas produtividades na cultura o periodo compreendido entre
os estadios de pré-florescimento e enchimento de grdos deve coincidir com temperaturas na
faixa de 26 a 32°C e alta intensidade de radiacdo solar, de tal forma que a fotossintese liquida
da cultura atinja seu ponto maximo (ANDRADE, 1992; MUNDSTOCK; SILVA, 2005). Com
base nos dados climaticos obtidos durante a realizacdo dos experimentos pode-se verificar que
as maiores taxas de radiacédo solar e altas temperaturas diurnas foram obtidas entre os meses
de novembro e janeiro, o que favoreceu o desempenho dos gendtipos no primeiro
experimento (ANEXO 1-C).

Os resultados evidenciaram tendéncia de queda para a maioria das caracteristicas
produtivas avaliadas em progénies de meios irmdos no segundo experimento (safrinha), em
relacdo ao primeiro, com destaque negativo para 0 REND e o0 RENDC com reducédo de 43,9 e
66,5%, respectivamente (DADOS NAO APRESENTADOS). Percebe-se que a partir do més
de fevereiro houve uma tendéncia de redugdo da temperatura diurna e da intensidade de
radiacdo solar diaria, coincidindo com o inicio do periodo reprodutivo para o segundo
experimento (safrinha), explicando assim o forte declinio das variaveis produtivas (ANEXO
1-C).

As variaveis relacionadas a fenologia da planta sdo de grande importancia para a
selecdo de gendtipos adaptados para a producdo de milho verde, pois através do conhecimento

do ciclo reprodutivo o agricultor podera estabelecer a melhor época de semeadura bem como
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determinar o periodo em que as espigas estardo aptas a comercializacdo na forma de milho
verde. Neste sentido, é importante determinar o periodo compreendido entre a emergéncia
(VE) e o florescimento masculino (VT) e feminino (R1), pois segundo Fancelli e Dourado
Neto (2004), as espigas atingem o estadio R3 (grdo leitoso) de 12 a 15 dias ap6s o inicio da
polinizacao.

Os valores médios dos tratamentos com o teste de agrupamento de Scott e Knott para
as 18 variaveis fenotipicas analisadas constam nos ANEXOS 2 e 3. Para facilitar a
visualizacdo dos resultados da andlise de agrupamento de médias foram estabelecidos os
grupos estatisticos, o intervalo das médias dentro de cada grupo (superior e inferior), bem
como o numero de progénies de meios irmdos de milho nos respectivos grupos (Tabela 2).

Em relagdo a fenologia da planta, no primeiro experimento, as progénies de meios
irmdos demonstraram ciclo masculino (CM) variando de 64 a 75 dias, sendo que 85 progénies
apresentaram CM inferior a 71 dias. O hibrido AG 1051 e a variedade Cativerde 02 foram
ranqueados no grupo superior, com ciclo de 75 e 73,33 dias, superando a grande maioria das
progénies estudadas (Tabela 2). Para o segundo experimento (safrinha), 0 CM médio das
progénies foi de 63,53 dias, variando de 59,33 até 68 dias para emissdo do penddo, com
distribuicdo em quatro grupos estatisticos. As testemunhas comerciais (hibrido AG 1051 e a
variedade Cativerde 02) apresentaram CM de 70 e 70,67 dias, respectivamente, com ciclo
masculino mais tardio que todas as progénies estudadas. Na avaliagdo de diferentes hibridos
de milho na regido de Ponta Grossa-PR, Vieira (2007) verificou que o ciclo masculino variou
de 68 a 71 dias, sendo o hibrido DKB 214 classificado como o mais precoce e 0 SWB 551
como 0 mais tardio. No presente trabalho, destaca-se que as progénies de meios irmaos
apresentam precocidade para o ciclo masculino nos dois experimentos, 0 que demonstra o
potencial genético deste conjunto de progénies de meios irmdos para a reducdo do ciclo,
caracteristica de grande importancia para a adequacdo do periodo de semeadura visando a
colheita de espigas de milho verde pelos agricultores.

Para o ciclo feminino (CF) a andlise evidenciou a formacdo de cinco grupos
estatisticos, com amplitude de 65 a 81,33 dias (Tabela 2). Destaque positivo para 86 progénies
de meios irmdos que apresentaram intervalo entre os estadios VE a R1 inferior a 76 dias,
superando em precocidade as testemunhas comerciais (hibrido e variedade). Para o segundo
experimento houve uma reducdo média de aproximadamente trés dias no ciclo feminino das
progénies quando comparado ao primeiro experimento. As progénies apresentaram CF
variando de 62,67 a 74,67 dias, sendo ranqueadas em trés grupos, com 15 progénies com

maior ciclo feminino (71 a 74,67 dias), 29 no grupo intermediério (68,67 a 70,67 dias) e 52
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progénies de meios irmaos com a maior precocidade com no maximo 68,33 dias para a
emissdo dos estigmas. Da mesma forma, as testemunhas comerciais (hibrido e variedade)
agruparam-se no conjunto de genétipos mais tardios, com média de 74,5 dias para o
florescimento feminino (Tabela 2).

Tabela 2 - Distribuicdo das progénies de meios irmdos nos grupos estatisticos de Scott e Knott a partir do
desdobramento das progénies em cada experimento. Ponta Grossa, 2014.

1° Experimento

Grupos Estatisticos CM (dias) CF (dias) EST (m) IEP (m) %EC (%)
Tnt. NP Tnt. NP nt. NP Int. NP Tnt. NP
Sp. 75.00 81,33 2,60 1,60 89,36
A Inf. 73,33 4 81,33 ! 234 *2 148 L= 69,30 i
Sup. 72,00 78,33 2,33 1,47 69,09
B Inf. 71,00 ! 76.00 9 215 2% 140 27 ap49 39
Sup. 70,67 75,00 1,39
c Inf. 6833 47 7200 1 117 °4
Sup. 67,67 71,33
D Inf. 6633  1° 6867 38
Sup. 66,00 68,33
E Inf. 64,00 2 65,00 17
Média das progénies 68,27 71,29 2,33 1,38 70,66
AG 1051 (H) 75,00 81,33 2,36 1,54 71,72
Cativerde 02 (V) 73,33 77,67 2,38 1,55 46,49
2° Experimento
Grupos Estatisticos CM (dias) CF (dias) EST (m) IEP (m) %EC (%)
Tnt. NP Tnt. NP nt. NP Int. NP Tnt. NP
Sp. @ 70,67 74,67 2,62 1,66 63,10
- Inf.(@ 70,00 71200 ® 24 7 15 10 3557 48
Sup. 68,00 70,67 2,45 1,51 38,17
B Inf. 66,00 12 6867 20 233 3 qa0 2 915 48
Sup. 65,67 68,33 2,32 1,38
c Inf. 63,67 38 62,67 52 207 42 128 37
Sup. 63,33 1,27
D Inf. 6200 24 114 20
Sup. 61,67
E Inf. 59,33 e
Média das progénies 63,53 68,24 2,34 1,37 38,30
AG 1051 (H) 70,00 74,67 2,07 1,35 36,22
Cativerde 02 (V) 70,67 74,33 2,55 1,66 40,25

(1) médiasuperior no grupo estatistico, (2) média inferior no grupoestatistico, (NP) nimero de progénies, (CM)
ciclo masculino, (CF) ciclo feminino, (EST) estatura de planta, (IEP) altura de insercdo da espiga principal e
(%EC) porcentagem de espigas comerciais.

Os resultados obtidos neste trabalho para as variaveis CM e CF sdo extremamente
satisfatorios, pois a maioria das progénies de meios irmaos superaram em precocidade as
testemunhas comerciais. Nos programas de melhoramento genético a redugdo na duragdo do
ciclo ¢ um atributo almejado, pois genétipos com ciclo demasiadamente longo permanecem
por maior periodo a campo, diminuindo a eficiéncia no uso das areas agricolas em sucessao
pelos produtores, além de estarem sujeitas as intempéries climaticas. No presente estudo,
verificou-se intervalo médio de 11 dias entre as progénies de meios irmaos que obtiveram o

menor € o0 maior ciclo masculino nos dois experimentos. Para o ciclo feminino este intervalo
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foi de 16 dias no primeiro e 12 dias no segundo experimento, o que indica variabilidade
genética para ciclo neste conjunto de 96 progénies de meios irmaos.

Os programas de melhoramento de milho que visam a produgdo de grdos buscam
através da selecdo artificial a reducdo do porte dos gendtipos, uma vez que existe alta
correlacdo entre a altura da planta e o indice de acamamento. Contudo, para producdo de
milho verde a estatura de planta (EST) possui importancia relativa. A literatura indica que
normalmente gendtipos de maior estatura apresentam elevada correlagdo com a produgédo de
massa verde (PARENTONI et al., 1990). Desta forma, é esperado que numa lavoura destinada
a producdo de milho verde, os residuos vegetais pos-colheita das espigas possam ser
destinados a alimentagdo animal em pequenas propriedades rurais.

Para a estatura de planta (EST), no primeiro experimento, as progénies de meios
irmdos apresentaram estatura media de 2,33 m, com amplitude de 2,15 a 2,60 m (Tabela 2).
Pelo agrupamento de médias de Scott e Knott foi possivel observar a formagdo de apenas dois
grupos estatisticos, com 42 progénies mais altas variando de 2,34 a 2,60 m e 54 progénies
com no maximo de 2,33 m de estatura. As testemunhas AG 1051 e Cativerde 02 foram
ranqueadas no grupo superior, com estatura de 2,36 e 2,38 m, respectivamente. No segundo
experimento formaram-se trés grupos de progénies, com 17 mais altas (2,46 a 2,62 m), 37
intermediarias (2,33 a 2,45 m) e 42 com menor estatura (2,07 a 2,32 m). Neste experimento,
destaque positivo para 80 progénies de milho com estatura média inferior a variedade
Cativerde 02 (Tabela 2).

A altura de insercdo da espiga principal (IEP) possui grande importancia quando se
considera a colheita manual das espigas em ponto de milho verde, pois espigas muito altas
dificultam esse processo a campo. Para essa variavel, no primeiro experimento, as progénies
de milho evidenciaram altura de insercdo da espiga principal variando de 1,17 a 1,60 m,
patamar bastante favoravel ao processo de colheita manual. O agrupamento de médias
demonstrou a formacao de trés grupos, sendo 15 progénies ranqueadas no grupo de maior
altura de insercdo (1,48 a 1,60 m), 27 no grupo intermediario (1,40 a 1,47 m) e 54 progénies
com no maximo 1,39 m de IEP. O hibrido AG 1051 e a variedade Cativerde 02 foram
agrupados no conjunto de gendtipos com maior IEP (Tabela 2). No segundo experimento, as
progénies demonstraram média de insercdo de espiga principal de 1,37 m, variando de 1,14 a
1,66 m, com a grande maioria das progénies superada pela testemunha comercial Cativerde
02, com IEP de 1,66 m (Tabela 2).

A porcentagem de espigas comerciais (%EC) constitui uma das varidveis produtivas

mais importantes para a selecdo de genotipos com aptidao para producdo de milho verde, uma
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vez que guantifica a porcentagem das espigas com padrdo comercial para 0 mercado de espiga
despalhada. Em relacdo a %EC, no primeiro experimento, as progénies obtiveram média de
70,66% de espigas com padrdo comercial, com variacdo de 46,49 a 89,36% (Tabela 2). Pelo
agrupamento de médias, 57 progénies de meios irmaos foram ranqueadas no grupo superior
com amplitude de 69,3 a 89,36%. O hibrido AG 1051 apresentou porcentagem de espigas
comercias de 71,7%, estatisticamente ranqueado no grupo de maior %EC, no entanto,
numericamente observam-se progénies com desempenho muito superior ao hibrido, com
quase 90% das espigas com padrdo comercial. Por outro lado, a variedade Cativerde 02
recomendada oficialmente para esta aptiddo, apresentou o pior desempenho com %EC de
apenas 46,49% (Tabela 2).

No segundo experimento (safrinha), a média geral das progénies para %EC foi
reduzida sensivelmente de 70,66 para 38,3%. Das 96 progénies de meios irmaos, 48 foram
ranqueadas no grupo superior (38,6 a 63,1%) e 48 no grupo inferior (21,1 a 38,2%). A
variedade Cativerde 02 apresentou desempenho semelhante & média das progénies superiores
com %EC de 40,25% (Tabela 2). Por outro lado, o hibrido AG 1051 obteve apenas 36,22%
das espigas com padrdo comercial, resultado muito inferior as progénies de maior %EC.
Evidencia-se neste experimento, valores de %EC no grupo superior proximo a 63%,
equivalendo praticamente ao dobro do desempenho obtido pelo hibrido (Tabela 2). Na regido
de Ponta Grossa, Vieira et al. (2010) avaliando a aptiddo para producdo de milho verde em
hibridos recomendados para producdo de grdos, verificaram que o DKB 214 apresentou a
maior porcentagem de espigas comercias com média de 65,5%. Analisando-se as médias das
melhores progénies de meios irmaos obtidas nos dois experimentos, evidencia-se resultados
extremamente satisfatorios quanto a producdo de espigas de milho verde dentro do padrdo
comercial exigido pelo mercado consumidor.

Na comercializacdo do milho verde, as CEASA’s ¢ as feiras livres dispGem de espigas
empalhadas, pois a palha oferece naturalmente protecdo as espigas, reduzindo os danos fisicos
causados durante o transporte/armazenamento. Neste sentido, a avaliacdo de varidveis
produtivas e comerciais em espigas empalhadas é de grande interesse, pois possibilitam a
recomendacdo de genotipos com aptiddo para esse nicho de mercado.

Para o numero total de espigas empalhadas (NE), as progénies de meios irmaos
demonstraram rendimento médio de 47.020 espigas hal, sendo ranqueadas em dois grupos
estatisticos, com amplitude de 36.300 a 58.240 espigas ha?l (Tabela 3). Destaque
extremamente satisfatério para 57 progénies de milho que alcancaram rendimento médio de

46.540 até 58.240 espigas hal, superando largamente as testemunhas comerciais AG 1051
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(46.050 espigas hal) e Cativerde 02 (37.520 espigas ha™). Os resultados alcancados para a
testemunha AG 1051 (46.050 espigas hal) corroboram com os obtidos por Castro; Silva e
Cardoso (2013), que relataram rendimento médio de 49.340 espigas empalhadas ha-l para o

mesmo hibrido comercial em Mossoré-RN.

Tabela 3 - Distribuicdo das progénies de meios irmdos nos grupos estatisticos de Scott e Knott a partir das
médias das progénies nos dois experimentos. Ponta Grossa, 2014.

T 0, -T
Grupos Estatisticos NE (ha™) %EE REND (t ha™) PE (9) CE (cm) DE (cm)
Int. NP Int. NP Int. NP Int. NP Int. NP Int. NP
&)
Sup.. 58.240 57 67,51 50 17,22 61 343,82 52 26,33 13 6,45 96
Inf.(2) 46.540 52,05 13,75 298,82 24,90 5,23
B Sup. 46.300 39 51,78 16 13,70 35 297,27 a4 24,63 29
Inf. 36.300 35,82 10,27 260,00 23,70
C Sup. 2362
Inf. 21,21
Media das progénies  47.020 52,04 14,06 297,24 23,39 5,72
AG 1051 (H) 46.050 63,65 13,24 2929 22,6 5,59
Cativerde 02 (V) 37.520 44,32 10,27 2733 24,9 5,55

(1) média superior no grupo estatistico, (2) média inferior no grupo estatistico, (NP) niimero de progénies, (NE)
namero total de espigas ha™, (%EE) porcentagem de espigas comerciais empalhadas, (REND) rendimento de
espigas, (PE) peso de espiga, (CE) comprimento de espiga e (DE) didametro de espiga.

Para a porcentagem de espigas comerciais empalhadas (%EE), as progénies avaliadas
apresentaram desempenho médio de 52% das espigas com padrdo comercial, com amplitude
de 358 a 67,5%. O agrupamento das meédias possibilitou o ranqueamento das progénies em
dois grupos estatisticos, com 50 progénies de meios irmdos com melhor desempenho (52 a
67,5%) e 46 no grupo inferior (35,8 a 51,8%). O AG 1051 apresentou porcentagem de espigas
comerciais empalhadas de 63,65%, estatisticamente semelhante as progénies do grupo
superior. Por outro lado, a Cativerde 02 com apenas 44,32% de espigas comerciais, foi
superada pela maioria das progénies em estudo, com destaque muito favoravel para as
progénies de milho que obtiveram valores préximos a 67% (Tabela 3).

Para o rendimento de espigas empalhadas (REND), a média geral das progénies de
meios irmdos foi de 14,06 t hal, com amplitude de 10,27 a 17,22 t hal (Tabela 3). Estes
resultados estdo de acordo com as médias comumente encontradas no Brasil, as quais variam
de 9 e 15t de espigas empalhadas hal (PEREIRA FILHO, 2002; RODRIGUES et al., 2009).
A andlise das médias para esta variavel demonstrou o ranqueamento das progénies de meios
irmdos em dois grupos estatisticos, destacando-se 61 progénies com rendimento variando de
13,75 a 17,22 t hal, com énfase para aquelas que obtiveram rendimento proximo a 17 t hal.
O hibrido AG 1051 e a variedade Cativerde 02 apresentaram REND de 134 e 10,27 t ha,
respectivamente, sendo superados pelas progénies do grupo superior. Resultados semelhantes
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foram obtidos por Castro; Silva e Cardoso (2013), no qual o hibrido AG 1051 apresentou
produtividade de espigas empalhadas de 14,35 t hal, com desempenho superior aos hibridos
AG 2060 e BRS 2020. Na avaliacdo de hibridos experimentais, Rodrigues et al. (2011)
verificaram que a produtividade de espigas verdes empalhadas em 28 hibridos simples variou
de 14,2 a 22,7 em Lavras e de 7,3 a 15,4 t ha-1em ljaci, no estado de Minas Gerais.

A aparéncia das espigas destinadas a alimentacdo humana exerce grande influéncia na
aceitagdo do produto pelo mercado consumidor (PEREIRA FILHO, 2002). Para o peso de
espiga empalhada (PE), as progénies demonstraram peso meédio de 297,2 g por espiga,
variando de 260 a 3438 g (Tabela 3). Verifica-se que 52 progénies foram agrupadas com
maior peso, com amplitude de 298,8 a 343,8 g, superando estatisticamente o hibrido AG 1051
(292,9 g) e a variedade Cativerde 02 (273,3 g), 0s quais evidenciaram desempenho similar a
44 progénies do grupo inferior (260,0 a 297,3 g). Pinho et al. (2008) verificaram em sistema
organico de producdo de milho verde, que o hibrido AG 1051 obteve peso de espiga
empalhada de 300,5 g, o qual ndo diferiu significativamente dos demais gendtipos avaliados.
Neste conjunto de 96 progénies de milho, evidenciou-se que determinadas progénies
obtiverem PE préximos a 340 g, resultado extremamente satisfatério para o mercado de
espigas empalhadas, no qual o aspecto visual define a aceitagdo do produto pelo consumidor.

O comprimento de espiga empalhada (CE) é um dos critérios utilizados para a selecéo
de gendtipos com aptiddo para a producdo de milho verde. Enfatiza-se que no momento da
comercializacdo esta caracteristica (CE) norteia o padrdo de qualidade da espiga. As
progénies obtiveram média de 23,4 cm de CE, sendo ranqueadas em trés grupos estatisticos,
com amplitude de 21,21 a 26,33 cm (Tabela 3). Das 96 progénies de meios irmaos, 13 foram
ranqueadas no grupo de maior comprimento, com CE superior a 25 cm, juntamente com a
variedade Cativerde 02 (24,9 cm). Outras 22 apresentaram CE intermediario com médias
variando de 23,70 a 24,63 cm. Por outro lado, o hibrido AG 1051 obteve CE de apenas 22,6
cm, juntamente com 61 progénies que obtiveram comprimento de espiga inferior a 23,62 cm
(Tabela 3).

Para o diametro de espiga empalhada (DE), as médias das progénies variaram de 5,23
a 645 cm (Tabela 3). Para esta caracteristica a analise de variancia ndo revelou diferencas
significativas entre os tratamentos (progénies e testemunhas), apenas houve diferenca entre o0s
experimentos. Mesmo assim, evidencia-se um DE para a média das progénies de 5,72 cm,
atendendo aos critérios estabelecidos para a comercializacdo de espigas de milho verde, ou
seja, > 5 cm (PEREIRA FILHO, 2002).
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Nos supermercados a comercializacdo de milho verde para o consumo in natura ou
processamento normalmente é realizada através de espigas despalhadas acondicionadas em
bandejas de poliestireno expandido (isopor) envoltas com filme plastico. Neste sentido,
caracteristicas produtivas e comerciais merecem grande aten¢do do melhorista no momento da
selecdo artificial. Em relagdo ao nimero de espigas comercias hal (NEC), as progénies
avaliadas obtiveram rendimento médio de 26.301 espigas com padrdo comercial. Através da
analise de agrupamento de médias, evidenciou-se que 49 progénies de milho apresentaram
rendimento variando de 26.320 até 33.870 espigas hal, superando largamente as testemunhas
comerciais, 0 AG 1051 (23.870 espigas ha?l) e a Cativerde 02 (16.570 espigas ha), as quais
agruparam-se com 47 progénies de médias inferiores (Tabela 4). Na avaliagdo de hibridos e
variedades visando & producdo de espigas de milho verde, Rocha, Filho e Barbosa (2011)
verificaram variacdo de 27.500 a 30.800 espigas comerciais ha-l, para o grupo de hibridos de
melhor desempenho. Por outro lado, a variedade Cativerde 02 evidenciou o pior desempenho,

com rendimento de apenas 20.300 espigas comerciais ha-l.

Tabela 4 - Distribuicdo das progénies de meios irmdos nos grupos estatisticos de Scott e Knott a partir das
médias das progénies nos dois experimentos. Ponta Grossa, 2014.

- NEC (ha)  RENDC (t ha)) PEC (q) DEC (cm) CEC (cm) NFG (n) MFG (q)
Grupos Estatisticos Int. NP Int. NP Int. NP Int. NP Int. NP Int. NP Int. NP
69}
A Sup. : 33.870 49 8,22 47 257,42 8 5,23 51 18,12 40 16,64 5 125,5 45
Inf. 4 26.320 6,08 232,41 4,69 16,90 16,21 95,41
B Sup. 26.070 47 6,02 49 231,02 54 4,68 45 16,87 56 15,91 10 94,33 51
Inf. 16.570 3,53 214,44 4,29 15,83 15,28 65,70
c Sup. 213,99 99 15,18 25
Inf. 203,18 14,54
D Sup. 200,88 12 14,51 31
Inf. 186,18 13,97
£ Sup. 13,95 28
Inf. 13,20
Média das progénies 26.301 6,05 217,06 4,69 16,86 14,39 94,24
AG 1051 (H) 23.870 5,34 210,71 4,70 16,02 15,91 103,25
Cativerde 02 (V) 16.570 3,53 198,76 4,32 16,47 14,63 77,79

(1) média superior no grupo estatistico, (2) média inferior no grupo estatistico, (NP) nimero de progénies,
(NEC) namero de espigas comerciais, (RENDC) rendimento de espigas comerciais despalhadas, (PEC) peso de
espiga comercial, (DEC) diametro de espiga comercial, (CEC) comprimento de espiga comercial, (NFG) nimero
de fileiras de grdos por espiga e (MFG) massa fresca de graos por espiga.

Para o rendimento de espigas comerciais (RENDC), as progénies evidenciaram
produtividade média de 6,05 t ha?l, variando de 353 até 8,22 t hal (Tabela 4). Pelo
agrupamento de médias, 47 progénies de meios irmaos demonstraram RENDC variando de
6,08 a 8,22 t hal, desempenho superior ao hibrido AG 1051 (5,34 t ha'l). Novamente, a
variedade Cativerde 02 obteve a pior produtividade entre os genétipos com RENDC de

apenas 3,53 t ha, sendo que em algumas progénies do grupo superior superaram em mais de
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100% o RENDC da Cativerde 02 (Tabela 4). Nos municipios de Lavras e ljaci (MG),
Rodrigues et al. (2011) relataram rendimento de espigas despalhadas com amplitude de 5,2 a
139 t hal em Lavras e de 1,9 a 6,7 t hal em ljaci. No presente trabalho, evidenciou-se que
algumas progénies de meios irmdos demonstraram desempenho igual e/ou superior a
determinados hibridos experimentais relatados por Rodrigues et al. (2011).

O peso da espiga comercial € importante para a comercializacdo em bandejas, pois o
preco e definido pela quantidade em R$ kg?! ou pelo peso minimo por bandeja (ex. 800 g).
Assim, 0 peso da espiga despalhada pode ser considerado fator determinante da quantidade de
espigas por bandeja a ser adquirida pelo consumidor ou do rendimento em bandejas. Para o
peso de espiga comercial (PEC), as progénies evidenciaram média geral de 217,06 g, com
amplitude de 186,18 a 257,42 g (Tabela 4). Evidencia-se que 8 progénies de meios irmaos
demonstraram resultados muito favoraveis, com PEC de 232,41 até 257,42 g. O hibrido AG
1051 e a variedade Cativerde 02 apresentaram média de 210,71 e 198,76 g, respectivamente,
0 que reflete o baixo desempenho em relagdo a maioria das progénies de meios irmaos
avaliadas. Os resultados obtidos para as melhores progénies de meios irmaos sdo semelhantes
aos encontrados por Vieira et al. (2010) para os hibridos comercias Penta (213,70 g), 30P34
(262,1 g), DKB 214 (267,1 g) e SWB 551 (251,3 g) avaliados no mesmo ambiente em Ponta
Grossa.

Para o didmetro de espiga comercial (DEC), 45 progénies de meios irmaos foram
ranqueadas no grupo de menor diametro (4,29 a 4,68 cm) e 51 no grupo superior (4,69 a 5,23
cm) (Tabela 4). As progénies de meios irmdos demonstraram didmetro médio de 4,69 cm,
semelhante ao hibrido AG 1051 (4,7 cm) e superior a variedade Cativerde 02 (4,32 cm). Estes
resultados corroboram com os obtidos por Cancellier et al. (2011), que relataram diametro de
espiga variando de 4,51 a 5,26 cm no grupo superior e de 3,75 a 4,50 cm no grupo de menor
DEC. De acordo com Pereira Filho (2002) a recomendacao da pesquisa para o diametro de
espiga comercial € que seja > a 3 cm. Considerando-se que no presente trabalho todas as
progénies de meios irmdos demonstraram diametro superior a 4,29 cm, fica evidente que estas
possuem padrdo adequado para o desenvolvimento de novos genétipos voltados para o
mercado de milho verde.

As progénies de milho demonstraram em média um CEC de 16,86 cm, com amplitude
de 15,83 a 18,12 cm (Tabela 4). Destaque para 40 progénies com amplitude de 16,90 a 18,12
cm, estatisticamente superior as testemunhas comerciais, 0 hibrido AG 1051 com 16,02 cm e
a variedade Cativerde 02 com 16,47 cm (Tabela 4). Evidencia-se que algumas progénies

obtiveram CEC préximos a 18 cm, desempenho muito favoravel para a comercializagdo das
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espigas na forma in natura. Cancellier et al. (2011) na avaliagdo de 190 progénies de milho
destinadas ao consumo in natura, verificaram que 76 progénies superiores demonstraram
CEC de 15,51 a 18,37 cm. Resultados semelhantes foram obtidos por Rodrigues et al. (2009)
na avaliacdo de 28 hibridos experimentais, onde os 17 melhores hibridos evidenciaram CEC
com amplitude de 16,5 a 18,9 cm.

Para o nimero de fileiras de graos por espiga (NFG) o padrdo comercial recomendado
por Pereira Filho (2002) é de > 14 fileiras. Neste trabalho, as progénies de milho
evidenciaram em média NFG de 14,39, com amplitude de 13,2 até 16,6, com 68 progénies de
milho acima do padrdo exigido para a comercializagdo (> 14 fileiras). As testemunhas
comercias (AG 1051 e Cativerde 02) obtiveram NFG de 159 e 14,39, respectivamente.

A massa fresca de gréos por espiga comercial (MFG) quantifica a massa de grdos em
ponto de milho verde que serdo consumidos in natura e ou a matéria prima para o
processamento. Na literatura, a maioria dos trabalhos, estd relacionada a avaliacdo de
gendtipos recomendados para producdo de grdos e técnicas de manejo visando a producdo de
espigas de milho verde dentro dos padrdes exigidos pelo mercado consumidor.
Adicionalmente, ndo tem sido verificado nestes estudos, nem mesmo em programas de
melhoramento especificos para a produgdo de milho verde a mensuracdo da caracteristica
MFG. Desta forma, a avaliacdo da MFG torna-se indispensavel para a selecdo de gendtipos
com aptiddo para o mercado de milho verde. No presente trabalho, as progénies de meios
irmdos foram diferenciadas em dois grupos estatisticos, com 45 progénies superiores
evidenciando MFG de 9541 a 1255 g. A variedade Cativerde 02 obteve MFG de apenas
77,70 g, ranqueada juntamente com 51 progénies de pior desempenho (Tabela 4). Apesar do
hibrido estar no mesmo grupo das progénies superiores, numericamente ocorreram valores
para MFG de até 125 g, quase o dobro do obtido pela testemunha comercial Cativerde 02, o
que evidencia o elevado potencial de algumas progénies para a maior massa fresca de graos
por espiga.

Os resultados experimentais das caracteristicas fenologicas, produtivas e comercias
para a producdo de milho verde, evidenciaram que grande parte das progénies de meios
irmdos apresentaram potencial produtivo e qualidade comercial das espigas superior as
testemunhas (hibrido AG 1051 e variedade Cativerde 02), oficialmente recomendadas para a
producdo de milho verde. Importante destacar, que neste conjunto de progénies de meios
irmdos varias reinem simultaneamente uma série de caracteristicas muito favoraveis para a

producdo de milho verde, sendo possivel explorar através de ciclos continuados de selecdo
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recorrente, novas variedades melhoradas que atendam as exigéncias do mercado consumidor

de milho verde.

5.2 ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS GENETICOS

A maioria das caracteristicas agrondmicas a serem melhoradas nas espécies vegetais é
de natureza complexa, governadas por um elevado nimero de genes e sujeitas a forte efeito
ambiental. O conhecimento e a quantificacdo das propriedades genéticas de uma populacao
sdo pontos fundamentais na definicdo das melhores estratégias de selecdo a serem adotadas
nos programas de melhoramento (RESENDE, 2002). Neste sentido, a estimativa dos
pardmetros genéticos é uma ferramenta valiosa para a selecéo artificial, pois permite conhecer
a estrutura e o potencial genético da populacdo sob sele¢cdo bem como possibilita melhorar os
ganhos esperados com a selegdo artificiall (RAMALHO; SANTOS; PINTO, 2000;
VENCOVSKY, 1987).

A avaliacdo de um conjunto de progénies num Unico ano ou experimento torna a
estimativa da variancia genética inflacionada pela interacdo gendtipo x ambiente, refletindo
em paradmetros genéticos populacionais superestimados. Por outro lado, quando a avaliagdo
das progénies envolve dois ou mais ambientes, € possivel através da analise de variancia
conjunta estimar com precisdo a interacdo gendtipo x ambiente (HALLAUER; MIRANDA
FILHO, 1995, RAMALHO; ABREU; SANTOS, 2005). Se a interacdo ndo for
apropriadamente detectada ou mensurada, esse efeito podera ser um fator prejudicial,
comprometendo os resultados no processo de selecdo artificial. Normalmente, o principal
objetivo dos programas de melhoramento vegetal é integrar a selecdo dos melhores gendtipos
com estabilidade produtiva e ampla adaptagdo aos ambientes de cultivo (CRUZ; REGAZZI,
CARNEIRO, 2004; RESENDE, 2007).

Os resultados da andlise de variancia conjunta confirmaram a alta variabilidade
genética das progénies de meios irmdos de milho para as caracteristicas fenologicas,
morfoldgicas, produtivas e comerciais. Para a fonte de variagdo progénie x experimento foram
observados efeitos significativos (p < 0,05) para as caracteristicas CM, CF, EST, IEP ¢ %EC
(ANEXO 3). Isso sugere que as progénies de meios irmdos apresentaram desempenho
diferenciado em virtude das variacdes ambientais proporcionadas pelos dois periodos de
implantacdo dos experimentos (safra e safrinha).

A variacdo observada no fendtipo, que ndo seja devida a causas genéticas, €

denominada variancia ambiental e é considerada uma fonte de erro, comprometendo a
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precisdo experimental. A existéncia pode ter origem em uma série de circunstancias
conhecidas, tais como fatores nutricionais ou climaticos, ou entdo por elementos ndo
identificaveis (FALCONER, 1987). As estimativas dos parametros genéticos indicaram que
para a maioria das caracteristicas analisadas (15), a variancia ambiental 65 foi de maior
magnitude que a variancia genetica 62, exceto para as variaveis ciclo masculino (CM) e
namero de fileiras de graos por espiga (NFG) (Tabela 5). Estes resultados podem ser o reflexo
da heranga complexa de alguns caracteres, evidenciando um elevado efeito do ambiente na

expressao fenotipica destas variaveis.

Tabela 5 - Estimativas da variancia fenotipica (%), variancia genética (6¢), variancia ambiental (62),
herdabilidade no sentido amplo (h?), coeficiente de variagdo genético (CV,), coeficiente de
variacdo ambiental (CV,)e quociente b para 17 caracteristicas avaliadas em 96 progénies de meios
irmaos de milho visando a producdo de milho verde. Ponta Grossa, 2014.

Caracteristicas CR Gc 55 h2 CVy,  CV, b
CM (dias) 334 2,08 177 6231 2,19 202 1,08
CF (dias) 527 2,94 381 5577 2,46 280 088
EST (m) 0,01 0,00 001 5097 2,81 498 0,56
IEP (m) 0,01 0,00 001 5445 4,60 642 072
NE (espigas ha') 19,56 8,05 56,44 41,16 6,03 159 0,38
%EE (%) 39,42 15,75 11059 39,95 763 2021 0,38
REND (t ha'1) 2,00 1,04 472 52,00 725 1545 047
PE (g) 272,39 174,75 589,32 64,16 4,45 817 054
CE (cm) 1,27 0,95 1,78 7500 4,17 570 0,73
NEC (espigas ha?) 14,83 7,96 3560 5368 10,72 2268 047
%EC (%) 38,16 14,00 10895 36,69 687 1916 0,36
RENDC (t ha'1) 081 0,40 209 4897 10,39 2386 044
PEC (9) 159,91 120,00 25836 75,04 5,05 741 068
DEC (cm) 0,03 0,01 010 3529 2,13 6,73 032
CEC (cm) 0,18 0,07 065 3727 1,55 478 032
NFG (fileiras espiga™) 044 0,39 0,31 89,39 4,36 387 113
MFG (9) 104,56 62,40 218,74 59,68 838 1569 053

(CM) ciclo masculino, (CF) ciclo feminino, (EST) estatura de planta, (IEP) altura de insercdo da espiga
principal, (NE) namero de espigas empalhadas, (% EE) porcentagemde espigas comerciais empalhadas, (REND)
rendimento de espigas empalhadas, (PE) peso de espiga empalhada, (CE) comprimento de espiga empalhada,
(NEC) namero de espigas comerciais, (YEC) porcentagem de espigas comerciais, (RENDC) rendimento de
espigas comerciais, (PEC) peso de espiga comercial, (DEC) diametro de espiga comercial, (CEC) comprimento
de espiga comercial, (NFG) nimero de fileiras de grdos porespiga e (MFG) massa fresca de graos por espiga.

A herdabilidade é o pardmetro genético de maior importancia e aplicagdo nos
programas de melhoramento de plantas. Sua compreensdo embasa as tomadas de decisdes
sobre os melhores procedimentos de conducédo e estratégias de selecdo a serem adotadas nas

diferentes etapas no desenvolvimento de uma nova cultivar (FALCONER, 1987; REIS,
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2000). A relevancia estd no fato de poder quantificar o quanto da variancia fenotipica
atribuida as causas genéticas é transmitida para a proxima geracdo (FALCONER; MACKAY,
1996).

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade no sentido amplo (h2) evidenciaram
variagdo entre os caracteres avaliados, com amplitude de 35,29 para o diametro de espiga
comercial (DEC) até 89,39% para o nimero de fileiras de grdos por espiga (NFG). Evidencia-
se que as caracteristicas fenotipicas de heranga simples como o ciclo masculino (CM), ciclo
feminino (CF) e nimero de fileiras de grdos (NFG) revelaram estimativas de herdabilidade no
sentido amplo superior a 55%, 0 que torna o processo seletivo bem como os ganhos esperados
com a selecdo artificial mais pronunciados. Por outro lado, para aquelas caracteristicas
controladas por um grande numero de genes como 0 numero de espigas empalhadas (NE), a
porcentagem de espigas empalhadas (%E), o rendimento de espigas empalhadas (REND), o
nimero de espigas comerciais (NEC), a porcentagem de espigas comerciais (%EC), o
rendimento de espigas comerciais (RENDC), o diametro de espiga comercial (DEC) e o
comprimento de espiga comercial (CEC), as estimativas da herdabilidade foram inferiores a
55%, evidenciando o alto efeito do ambiente na expressdo fenotipica destas caracteristicas.
Resultados semelhantes foram obtidos na populagdo ESALQ-PB1, com coeficiente de
herdabilidade para medias de progénies de 40% para o peso de grdos (ANDRADE;
MIRANDA FILHO, 2008).

As variaveis quantitativas peso de espiga empalhada (PE), comprimento de espiga
empalhada (CE) e peso de espiga comercial (PEC) evidenciaram elevada estimativa da
herdabilidade no sentido amplo, com amplitude de 64 a 75%. Possivelmente, esses resultados
devem-se em boa parte ao rigor experimental utilizado nas avaliagBes fenotipicas com a
reducdo do erro ambiental, possibilitando um incremento nos coeficientes de herdabilidade.

Na avaliacdo da populagdo UFV 7 em trés regides do estado de Minas Gerais, Faluba
et al. (2010) relataram para a produtividade de gréos herdabilidade no sentido amplo de
47,04%. Coeficientes baixos indicam alta interferéncia do ambiente na expressao fenotipica
dos caracteres sob selecdo. Uma das estratégias de elevar os coeficientes de herdabilidade é
reduzir a variancia residual, através da uniformizacdo do ambiente experimental de avaliacdo
ou pelo aumento da variancia genética, a qual é dependente da variabilidade genética presente
na populacdo sob selecdo (ALLARD, 1971, FALCONER, 1987; RAMALHO; SANTOS;
ZIMMERMAN, 1993; VENCOVSKY, 1987).

O coeficiente de variacdo genética e o quociente b complementam as informacoes

sobre a quantificacdo da variabilidade genética presente numa populagdo. O coeficiente de
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variacdo geneética (CVg %) expressa a magnitude da variagcdo em relacdo a media do carater e
permite inferir sobre a variabilidade dentro da populacdo (RESENDE, 2002). O quociente b é
um parametro que auxilia o melhorista na deteccdo da variabilidade genética em uma
populacdo, o qual € obtido pela relacdo entre os coeficientes de variagdo genética e
experimental.

As estimativas do quociente b demontraram valores abaixo de 1 para a grande maioria
das variaveis analisadas, exceto para o ciclo masculino (b =1,08) e para o nimero de fileiras
de grdos por espiga (b =1,13) (Tabela 5). Resultados similares foram obtidos em progénies de
meios irmdos de milho da populacio ESALQ-PB1, onde os autores estimaram quociente b
abaixo de 1 para todas as caracteristicas estudadas (ANDRADE; MIRANDA FILHO, 2008).
Segundo Vencovsky (1987) para experimentos que envolvam progénies de milho, quando o
quociente b estimado é igual ou maior que 1, a condicdo é altamente favoravel no que diz
respeito & selecdo artificial. Apesar dos valores estimados serem abaixo de 1, 0s mesmos
foram superiores aos encontrados numa populacdo de milho crioulo para o carater
produtividade de grdos (SOUZA et al., 2009) e também para 0 peso de espiga na populacao
BR 5011 (CARVALHO; SOUZA, 2007). Souza et al. (2009) relataram que ndo tem sido
encontrados quociente b superiores a 1 em experimentos com progénies de meios irmdos de
milho para a produtividade de grdos e caracteres relacionados ao potencial produtivo no
estado de Minas Gerais.

Apesar do coeficiente de variagdo ambiental (CVe) ter sido superior ao coeficiente de
variagdo genético (CVg), as estimativas de CVg para este conjunto de progénies de meios
irmdos foram superiores a 6% para os caracteres: NE, %E, REND, NEC, %EC, RENDC e
MFG (Tabela 5). Em miho, nas condicbes ambientais brasileiras, diversos autores
consideram valores do CVg acima de 6% como um bom indicador do potencial genético do
germoplasma para fins de melhoramento (ANDRADE; MIRANDA FILHO, 2008;
RODRIGUES et al., 2011). Dessa forma, a selecdo artificial podera ser realizada com grande
possibilidade de sucesso, mesmo para caracteres fenotipicos mais complexos (heranca
quantitativa), os quais normalmente evidenciam estimativas de herdabilidade de menor

magnitude.
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5.3 ANALISE DA DIVERGENCIA GENETICA POR TECNICAS MULTIVARIADAS
5.3.1 Dissimilaridade entre genétipos e importancia dos caracteres

A dissimilaridade genética entre os 98 gendtipos (progénies de meios irmdos e
testemunhas) avaliados quanto a aptiddo para producao de milho verde através da mensuracao
de 18 varidveis fenotipicas em dois experimentos (safra e safrinha) foi obtida utilizando a
distdncia quadrada generalizada de Mahalanobis (D2). Analisando os resultados das distancias
entre 0s gendtipos evidenciou-se a maior similaridade entre o par de progénies 6 e 86 com
dissimilaridade de apenas D? = 151. Por outro lado, a analise revelou a maior dissimilaridade
entre o hibrido comercial AG 1051 e a progénie 67 com D2 = 109,66 (DADOS NAO
APRESENTADOQOS). Os resultados demonstraram que sempre nas combinacfes de gendtipos
mais divergentes, estavam presentes as testemunhas comerciais (variedade Cativerde 02 ou o
hibrido AG 1051) combinadas as progénies de meios irmaos, evidenciado assim a alta
dissimilaridade das testemunhas em relacdo as progénies de milho.

A estimativa da contribuicdo relativa de cada caracteristica (S) possibilitou verificar a
contribuicdo de cada varidvel para a dissimilaridade genética entre os gendtipos avaliados
para producdo de milho verde (Tabela 6). As caracteristicas que exerceram maior influéncia
para a divergéncia genética em porcentagem foram: o ciclo masculino (16,66%), o nimero de
fileiras de gréos por espiga (14,20%), o rendimento de espigas empalhadas (12,51%), a altura
de insercdo de espiga principal (12,05%) e o ciclo feminino (11,28%) (Tabela 6).

Alves et al. (2003) ressaltam que a avaliagdo da importancia relativa dos caracteres
fenotipicos possibilita 0 descarte de caracteristicas que contribuem pouco para a divergéncia
entre 0s gendtipos sob selecdo, reduzindo dessa forma, a mao de obra, o tempo e 0 custo
despendidos na experimentacdo. Neste estudo as caracteristicas que evidenciaram as menores
contribuicbes para a divergéncia genética foram: o nimero de espigas empalhadas (0,18%), o
peso de espiga empalhada (0,79%), o didmetro de espiga empalhada (1,62%), 0 ndmero de
espigas comerciais (1,77%) e o diametro de espiga comercial (2,07%) (Tabela 6).

A literatura especializada propde que variaveis que contribuem pouco para a
divergéncia genética e encontram-se fortemente correlacionadas a outras variaveis, sdo
passiveis de serem descartadas por explicarem o mesmo tipo de informacdo (IVOGLO et al.,
2008; ROTILI et al, 2012; SIMON; KAMADA; MONTEIRO, 2012). Neste trabalho, as
variaveis fenotipicas NE e NEC podem ser descartadas, pois somam juntas menos de 2 % da

divergéncia genética entre as progénies de milho (Tabela 6). Adicionalmente, estdo
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fortemente correlacionadas com o rendimento de espigas empalhadas (REND) o qual

respondeu por 12,51% da divergéncia genetica.

Tabela 6 - Estimativa da contribuigo relativa de cada caracteristica (S;) para a divergéncia genética entre 98
tratamentos (progénies de meios irmaos e testemunhas) combase na avaliagdo de 18 caracteristicas
fenotipicas em dois experimentos. Ponta Grossa, 2014.

Caracteristicas S; Contribuicdo relativa (%)
CM (dias) 18184,18 16,66
CF (dias) 12308,64 11,28
EST (m) 3137,49 2,87
IEP (m) 13151,46 12,05
NE (espigas ha1) 191,07 0,18
%EE (%) 263147 241
REND (t ha'1) 13658,51 12,51
PE (g) 857,95 0,79
CE (cm) 6368,98 583
DE (cm) 1765,66 1,62
NEC (espigas ha') 1935,90 1,77
%EC (%) 323751 2,97
RENDC (t ha) 372141 341
PEC (g) 4845,06 4,44
DEC (cm) 2256,83 2,07
CEC (cm) 2632,90 241
NFG (fileiras espiga™) 15497,34 14,20
MFG (q) 277757 2,54

(CM) ciclo masculino, (CF) ciclo feminino, (EST) estatura de planta, (IEP) altura de inser¢do da espiga
principal, (NE) nimero de espigas empalhadas, (%EE) porcentagemde espigas comerciais empalhadas, (REND)
rendimento de espigas empalhadas, (PE) peso de espiga empalhada, (CE) comprimento de espiga empalhada,
(DE) diametro de espiga empalhada, (NEC) nimero de espigas comerciais, (%EC) porcentagemde espigas
comerciais, (RENDC) rendimento de espigas comerciais, (PEC) peso de espiga comercial, (DEC) diametro de
espiga comercial, (CEC) comprimento de espiga comercial, (NFG) namero de fileiras de graos por espiga e
(MFG) massa fresca de grdos por espiga.

Os coeficientes de correlagdo residual evidenciaram para a grande parte das variaveis
fenotipicas correlagcdes positivas e significativas para o conjunto de gendtipos avaliados para a
producdo de milho verde (Tabela 7). Considerando as caracteristicas adaptativas pode-se
verificar correlacdo significativa de 0,52 entre o ciclo masculino (CM) e o feminino (CF) e de
0,77 entre a altura de insercdo da espiga principal (IEP) e a estatura de planta (Tabela 7).
Evidencia-se que nenhuma destas variaveis fenologicas/morfolégicas apresentaram correlagdo
com as variaveis associadas ao potencial de rendimento e ao aspecto comercial das espigas de
milho verde.



Tabela 7 - Coeficientes de correlacéo residual entre as 18 caracteristicas avaliadas em98 tratamentos (progénies de meios irmaos e testemunhas) nos dois experimentos de
aptiddo para producdo de milho verde. Ponta Grossa, 2014.

Varidveis CF EST IEP NE %EE REND PE CE DE NEC %EC RENDC PEC DEC CEC NFG MFG
CM 052** -0,10 -0,13 0,02 0,08 0,04 0,03 -0,02 -0,01 -0,04 -0,09 -0,02 0,02 -0,02 0,03 0,02 0,00
CF -025 -021* -0,04 004 -0,09 -0,09 -0,03 -0,06 -021** -0,24 -017 -0,03 0,01 0,01 0,02 -0,02
EST 0,77** 0,02 0,01 0,06 0,10 0,09 0,07 0,13 0,19 0,13 0,12 0,00 0,03 -0,02 0,11
IEP 0,06 0,04 0,09 0,09 0,03 0,08 0,13 0,16 0,13 0,06 -0,02 0,03 - 0,06 0,08
NE -0,06 0,87 ** -0,26 ** -0,17 -0,06 0,55** -0,13 0,49 ** -0,09 -0,06 -0,02 -0,15 -0,08
%EE 0,17 049** 027* 0,19** 0,33* 047 0,38** 0,25 0,04 0,17 0,26** 0,19**
REND 0,23 0,01 0,12 0,70** 0,14 0,69** 0,10 0,01 0,05 -0,05 0,03
PE 039** 039* 027* 0,55 036** 038* 0,13 0,17 0,19** 0,24
CE 0,20** 0,06 0,23 0,07 0,10 -0,04 0,07 0,04 0,07
DE 0,20** 0,31** 0,24 0,14 0,12 0,02 0,02 0,10
NEC 0,72** 093** 0,01 0,06 0,03 -0,01 -0,02
%EC 0,69** 0,10 0,12 0,06 0,08 0,05
RENDC 0,29** 0,16 0,12 0,08 0,21 **
PEC 031** 037* 031* 0, 75**
DEC 0,03 0,10 0,22 **
CEC 0,02 0,23
NFG 0,22 **

** significativoa 1% de probabilidade pelo teste t, (CM) ciclo masculino, (CF) ciclo feminino, (EST) estatura de planta, (IEP) altura de insercéo da espiga principal, (NE)
numero de espigas empalhadas, (% EE) porcentagemde espigas comerciais empalhadas, (REND) rendimento de espigas empalhadas, (PE) peso de espiga empalhada, (CE)
comprimento de espiga empalhada, (DE) didmetro de espiga empalhada, (NEC) nimero de espigas comerciais, (YEC) porcentagem de espigas comerciais, (RENDC)
rendimento de espigas comerciais, (PEC) peso de espiga comercial, (DEC) diametro de espigacomercial, (CEC) comprimento de es piga comercial, (NFG) numero de fileiras
de graos por espiga e (MFG) massa fresca de grdos por espiga.
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Para as caracteristicas produtivas houve correlagdo significativa de 0,87 entre o
rendimento de espigas empalhadas (REND) e o nimero de espigas empalhadas (NE). Da
mesma forma, foi verificada correlacdo positiva e significativa entre 0 nimero de espigas
comerciais (NEC) com as caracteristicas: numero de espigas empalhadas (0,55), porcentagem
de espigas comerciais (0,72) e rendimento de espigas comerciais (0,93) (Tabela 7).

Para as variaveis relacionadas ao aspecto comercial das espigas ocorreu correlacao
significativa de 0,75 entre o peso de espiga comercial (PEC) e a massa fresca de gréos
(MFG), indicando que quanto maior o0 peso da espiga comercial maior sera a quantidade de
massa fresca de grdos produzida (Tabela 7). Avaliando a aptiddo de hibridos comerciais para
producdo de milho verde, DoVale; Fritsche-Neto e Silva (2011) encontraram correla¢des
fenotipicas significativas para os caracteres rendimento de espigas com o nimero de espigas
empalhadas e numero de espigas comerciais, demonstrando que as variaveis NE e NEC
podem ser utilizadas na selecdo indireta para o rendimento de espigas.

Resultados semelhantes foram obtidos por Albugquerque; Von Pinho e Silva (2008) e
Rodrigues et al. (2011), os quais estimaram correlacdes positivas e significativas entre as
varidveis guantitativas (PE, PEC e %EC) relacionadas ao aspecto comercial das espigas de
milho verde. Coeficientes de correlacdo de grande magnitude entre caracteristicas de interesse
podem facilitar o processo de selecdo artificial, visto que o melhorista pode optar pelo
descarte daquelas variaveis mais dificeis de serem avaliadas a campo, reduzindo
consideravelmente o trabalho durante as etapas de selecdo (FREITAS JUNIOR et al., 2009;
SILVA et al., 2009).

5.3.2 Agrupamento de gendtipos pelo Método UPGMA

A andlise de agrupamento dos genétipos de milho pelo método UPGMA a partir dos
dados da distancia quadrada generalizada de Mahalanobis (D2) possibilitou a formacédo de
grupos de genotipos de acordo com o indice de dissimilaridade (Figura 1). Para determinar o
ndmero de grupos foi aplicado o método de Mojena (1977) que consiste num procedimento de
célculo baseado no tamanho relativo dos niveis de fusdes ou distancias no dendrograma.
Utilizando a constante K=1,0 determinou-se um ponto de corte no dendrograma na distancia
de 16,5, o qual corresponde a 25,6% da distancia maxima observada nos niveis de fusdo dos
grupos (Figura 1). A partir deste ponto de corte foi possivel a visualizagdo de 11 grupos
dissimilares geneticamente, resultado coerente com a topologia observada no dendrograma
gerado pelo Método UPGMA (Figura 1).
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Figura 1 - Agrupamento dos 98 gendtipos de milho (progénies e testemunhas) através dométodo UPGMA a partir da distancia quadrada genera lizada de Mahalanobis (D?).

Ponta Grossa, 2014.
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O grupo | foi composto apenas pelo tratamento 98 (hibrido AG 1051), considerado o
gendtipo mais dissimilar nesta analise. No grupo Il foram agrupadas as progénies 19, 44, 80 e
96 (4,1%) e no grupo Il as progénies 18, 52 e 76 (3,1%). No grupo IV foram alocadas 7
progénies de meios irmaos e no grupo V apenas 3 progénies. No grupo VI foram agrupadas a
grande maioria das progénies (32) seguido do grupo VII com 29 progénies, 0s quais
representam 62% dos gendtipos de milho estudados. No G VIII foram alocadas as progénies
16, 82, 83 e 94 e no G IX somente a testemunha comercial variedade Cativerde 02. Nos
grupos X e XI foram agrupadas 6 e 8 progénies, respectivamente (Tabela 8). Os resultados
desta analise de agrupamento confirmam a maior distancia genética das testemunhas
comerciais AG 1051 e Cativerde 02, evidenciado a alta dissimilaridade genética desses
genotipos em relacdo as progénies de meios irmaos avaliadas quanto a aptiddo para producéo
de milho verde (Tabela 8).

Tabela 8 - Composicdodos grupos de genétipos a partir da anélise de agrupamento pelo método UPGMA com
base na distdncia quadrada generalizada de Mahalanobis. Ponta Grossa, 2014.

Grupos N Genotipos

I 1 98 (AG 1051)

I 4 19 44 80 96

i 3 18 52 76

v 7 4 9 49 61 62 73 75

\% 3 57 59 93
1 2 3 5 7 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

VI 32 30 33 34 37 38 40 47 53 54 55 64 79 84 85 88
91 92

29 6 10 11 13 14 15 17 31 32 41 42 43 48 51 58

Vil 63 65 66 67 68 69 70 71 72 77 78 8 89 95
VIl 4 16 82 83 %4

IX 1 97 (Cativerde 02)

X 6 8 12 45 46 50 60

Xl 8 35 36 39 5 60 74 81 87

(N) niimero de genétipos nos respectivos grupos.

Analisando as médias fenotipicas das 18 variaveis estudadas nos grupos gerados pelo
método UPGMA, pode-se verificar que o hibrido AG 1051 (Grupo 1) demonstrou ciclo
(masculino e feminino) excessivamente longo, a menor estatura de planta (2,22 m) e a maior
porcentagem de espigas comerciais empalhadas (63,65%) (Tabela 9). O grupo Il constituido
de 4 progénies de meios irmdos evidenciou maiores médias para 0 numero de espigas
empalhadas (48.915 espigas hal) e para a massa fresca de grdos por espiga (104,96 g). Estas
progénies também obtiveram a maior precocidade para o ciclo masculino (63,59 dias) e
menor altura de inser¢do da espiga principal (1,25 m), caracteristicas adaptativas de elevado

interesse nos programas de melhoramento de milho. Adicionalmente, estas progénies
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apresentaram medias favoraveis ao incremento das caracteristicas REND, DE, PEC e DEC, as
quais estdo diretamente associadas ao aspecto comercial das espigas de milho verde. As
progénies 18, 52 e 76 (Grupo Il1) destacaram-se por apresentarem alto rendimento de espigas
empalhadas (15,29 t hal), PE (321,73 g) e DE (6,15 CM), caracteristicas extremamente

favoraveis para a producdo de espigas de milho verde para o mercado com palha (Tabela 9).

Tabela 9 - Desempenhomédio das 18 variaveis fenotipicas para cada grupode gendtipos obtidos pelo Método de
agrupamento UPGMA. Ponta Grossa, 2014.

Grupos CM CF EST IEP NE %EE REND PE CE
I 7283 78,00 2,22 144  46.050 6365 1324 29291 22,65
I 6359 67,79 2,27 125 48915 5141 1487 30486 22,79
i 66,17 68,89 2,27 138  47.273 5587 1529 321,73 24,07
v 66,26 70,12 2,42 144  48.039 4649 1395 289,83 22,58
\% 6539 72,28 2,31 131  40.047 5746 12,77 31658 22,71
VI 66,59 70,50 2,35 140  47.691 5340 1441 301,11 2372
VI 6409 67,51 2,26 131 47104 5061 13,79 29040 22,96
VI 66,08 69,04 2,33 137  46.240 4287 1253 26827 22,80
IX 71,67 76,00 2,47 160 37530 4433 10,27 27333 24,95
X 69,08 73,86 247 152  46.623 5249 1406 301,61 2358
Xl 68,19 72,46 2,44 148 46.329 55,96 1414 30157 24,64
Continuacao
Grupos DE NEC %EC RENDC PEC DEC CEC NFG  MFG
I 560 23.880 5397 534 210,71 470 16,02 1591 103,25
I 596  23.758 4835 588 22994 484 16,60 1542 104,96
i 6,15 26.560 55,19 621 22221 480 1651 1559 91,19
v 570 25447 51,96 612 22564 482 16,84 1556 101,63
\% 586  22.013 53,06 533 230,14 485 16,76 1460 101,02
VI 575 25973 5312 593 21514 471 16,80 1411 9443
VI 564  26.754 5528 6,16 21715 468 16,87 1424 9445
VIl 549  26.803 5518 563 19623 445 17,15 1399 76,46
IX 556  16.570 4337 353 198,77 432 1648 1463 77,79
X 586  25.302 53,09 586 22149 476 16,60 1466 97,05
Xl 5,66 29.363 61,02 6,78 214,10 4,55 17,31 14,13 89,73

(CM) ciclo masculino, (CF) ciclo feminino, (EST) estatura de planta, (IEP) altura de inser¢do da espiga
principal, (NE) nimero de espigas empalhadas, (%EE) porcentagemde espigas comerciais empalhadas, (REND)
rendimento de espigas empalhadas, (PE) peso de espiga empalhada, (CE) comprimento de espiga empalhada,
(DE) diametro de espiga empalhada, (NEC) numero de espigas comerciais, (Y EC) porcentagem de espigas
comerciais, (RENDC) rendimento de espigas comerciais, (PEC) peso de espiga comercial, (DEC) diametro de
espiga comercial, (CEC) comprimento de espiga comercial, (NFG) namero de fileiras de graos por espiga e
(MFG) massa fresca de grdos por espiga.
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As 7 progénies de meios irmdos do grupo IV, evidenciaram desempenho favoravel
para o0 incremento das caracteristicas NE e REND, associadas com o potencial para producao
de espigas de milho verde empalhada. O grupo V, constituido pelas progénies 57, 59 e 93,
destacou-se positivamente para as caracteristicas PE (316,58 g), PEC (230,14 g) e DEC (4,85
cm). Possivelmente estas progénies possuem elevado nimero de alelos favoraveis para o
incremento das caracteristicas associadas ao aspecto comercial das espigas de milho verde
(Tabela 9). Os grupos VI e VII, constituidos pela maioria das progénies de meios irmaos
apresentaram alelos favoraveis para a precocidade e para o incremento no potencial de
rendimento (NE, REND, NEC e RENDC), bem como para a melhoria do aspecto comercial
das espigas de milho verde (CE, DE, CEC e DEC). As progénies 16, 82, 83 e 94 do G VIII,
demonstraram precocidade produtiva e médias favoraveis para as caracteristicas CEC, NE,
REND, NEC e %EC (Tabela 9).

A variedade Cativerde 02 (G IX) demonstrou a maior estatura de planta (2,47 m) e
insercdo de espiga principal (1,60 m), bem como o pior desempenho para as variaveis NE,
REND, NEC, %EC, RENDC e DEC. Apenas destacando-se entre os gendétipos de milho para
0 maior comprimento de espiga empalhada (24,95 cm). No G X ndo houve destaque de
progénies de meios irmaos para as caracteristicas produtivas e comerciais de milho verde. Por
outro lado, as progénies de milho que constituiram o grupo Xl (35, 36, 39, 56, 60, 74, 81 e 87)
apresentaram alto potencial para a producdo de espigas de milho verde para o mercado sem
palha, evidenciando elevada superioridade fenotipica para as caracteristicas NEC (29.363
espigas ha1), %EC (61%), RENDC (6,78 t hal) e CEC (17,31 cm) (Tabela 9).

A literatura indica que populacBes sob selecdo com baixa divergéncia de genotipos
reduz a probabilidade de ampliacdo da variabilidade genética favoravel através da
recombinacdo dos individuos selecionados (SOUZA SOBRINHO; RAMALHO; SOUZA,
2002). Assim os resultados obtidos neste trabalho, indicam que a recombinacdo entre 0s
genotipos que compdem os grupos Il, 1, V e XI superiores e contrastantes para as
caracteristicas de maior interesse para a producdo de milho verde, possibilitara a ampliacdo da
variabilidade genética na populacdo em estudo, bem como a possibilidade de selecdo de
progénies transgressivas para a maior aptiddo para a producdo de milho verde.

O coeficiente de correlacdo cofenética obtido a partir do agrupamento das progénies
pelo método UPGMA foi de 0,65 e significativo pelo teste de Mantel (p < 0,01), indicando a
boa representacdo das distAncias genéticas das progénies no dendrograma. Silva (2012)
comparando diferentes métodos de agrupamento através da avaliagdo de cinco caracteristicas
em 89 acessos de alho, verificou que o coeficiente de correlagdo cofenética obtido a partir do

metodo UPGMA foi de 0,76, proximo ao estimado no presente trabalho. Cargnelutti Filho e
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Guadagnin (2011) ressaltam que o acréscimo no numero de genétipos e das varidveis
avaliadas provoca um decréscimo na consisténcia do padrdo de agrupamento, reduzindo a
magnitude do coeficiente de correlacao cofenética.

A andlise discriminante de Fisher aplicada aos grupos de genétipos de milho obtidos
com o método UPGMA possibilitou detectar 14 classificacdes erradas, ou seja, 14,3% foi a
taxa de erro aparente TEA (Tabela 10), sendo que nos grupos I, I, V, VIII e IX ndo foram
encontradas classificacdes erradas. No grupo 11, 100% das classificagbes foram incorretas,
sendo a progénie 76 realocada para o grupo VI e as progénies 18 e 52 para 0 G VII. No grupo
IV, das sete progénies inicialmente agrupadas, todas foram reinseridas no grupo VI. No grupo
VI a TEA foi de apenas 3,1 %, onde apenas a progénie 79 foi realocada para o grupo VII. Da
mesma forma, no G VII, apenas a progénie 89 foi agrupada erroneamente, sendo entédo
transferida para o G VIII. No G X, das 6 progénies agrupadas, 5 permaneceram no grupo
(83,3%), sendo a progénie 50 realocada para o G XI. E finalmente no G Xl a progénie 35 foi
transferida para o G VI (Tabela 10).

Tabela 10 - Porcentagemde classificagGes corretas (diagonal principal) e incorretas (na linha) de cada grupo
com base nos resultados da analise discriminante de Fisher a partir do agrupamento de 98
tratamentos pelo método UPGMA. Ponta Grossa, 2014.

ClassificacOes

Grupos
I 1 "1 V VI VIl VI IX X XI

I 1000 00 00 00 00 0,0 0,0 00 0,0 00 0,0
I 00 100,0 00 00 00 0,0 0,0 00 0,0 00 0,0
I 00 00 0,0 00 00 333 66,7/ 00 0,0 00 0,0
v 00 00 00 0, 00 1000 00 00 0,0 00 0,0

\Y 00 00 00 00 1000 00 00 0,0 00 00 0,0
Vi 00 00 00 00 00 96,9 31 00 0,0 00 0,0
VIl 00 00 00 00 00 00 96,6 34 0,0 00 0,0
VIl 00 00 00 00 00 0,0 00 100,0 00 00 0,0

IX 00 00 00 00 00 0,0 00 00 100,0 00 00
X 00 00 00 00 00 00 00 00 00 833 167
Xl 0,0 00 00 00 00 125 0,0 00 0,0 00 875

Taxa de Erro Aparente: 14,3% (14 classificacdes erradas)

A andlise discriminante de Fisher possibilitou a realocacdo dos gendtipos aos grupos
corretos. Desta forma, os novos agrupamentos foram constituidos pelos respectivos gendtipos:
(G 1) AG 1051, (G 11) 19, 44,80 e 96, (G V) 57,59 ¢ 93, (G VI) 1,2,3,4,5,7,9, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 33, 34, 35, 37, 38, 40, 47, 49, 50, 53, 54, 55, 61, 62, 64, 73, 75,
76, 84, 85, 88, 91 e 91, (G V) 6, 10, 11, 13, 14, 15, 17, 18, 31, 32, 41, 42, 43, 48, 51, 52, 58,
63, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 77, 78, 79, 86 e 95, (G VIII) 16, 82, 83, 89 e 94, (G IX) 97
(Cativerde 02), (G X) 8, 12, 45, 46, 60 e (G XI) 36, 39, 50, 56,74, 81, 87 e 90 (Figura 2).
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Figura 2 - Escores das duas primeiras funcdes discriminantes de Fisher (LD) aplicadas aos grupos obtidos com o

Método UPGMA. Ponta Grossa, 2014.

5.3.3 Agrupamento de gendtipos pelo Método de Otimizagdo de Tocher

No agrupamento obtido pelo método de Otimizacdo de Tocher a partir da distancia
quadrada generalizada de Mahalanobis, os 98 genétipos avaliados para a producdo de milho
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verde foram alocados em apenas 5 grupos (Tabela 11). O G | agrupou a grande maioria dos

genotipos, ou seja, 81 progénies de meios irmdos (82,56%), no G Il foram alocados 8

genotipos (7 progénies e a variedade Cativerde 02). No G Ill foram agrupadas 5 progénies

(19, 44, 70, 93 e 96) e no G IV apenas 3 progénies (52, 62 e 75). No G V, o Método de

Tocher evidenciou apenas o hibrido AG 1051 (98), confirmando a elevada divergéncia desse

gendtipo em relacao as progénies de meios irmaos em estudo.
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Tabela 11 - Composicao dos grupos de genotipos a partir da analise de agrupamento pelo Método de Otimizagdo
de Tocher combase na distdncia quadrada generalizada de Mahalanobis. Ponta Grossa, 2014.

Grupos N Genotipos

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28
29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

| 81 42 43 45 47 48 49 51 53 54 55 56 57 58
50 61 63 64 65 66 67 68 69 71 72 73 76
77 78 79 80 8 8 8 8 8 8 8 89 Ol
92 94 95

I 8 8 46 50 60 74 87 90 97 (Cativerde 02)

1l 5 19 4 70 93 9

IV 3 5 6 75

V 1 98 (AG 1051)

(N) nimero de gen6tipos nos respectivos grupos.

Analisando as médias fenotipicas das 18 varidveis nos grupos gerados pelo método de
Otimizacdo de Tocher, pode-se verificar que o grupo | constituido pelo maior nimero de
progénies de meios irmdos demonstrou desempenho superior para as caracteristicas REND
(14,04 t hal), NEC (26.430 espigas hal) e RENDC (6,04 t hal). Para as demais
caracteristicas as médias fenotipicas foram altamente favoraveis a selecdo artificial para
producdo de milho verde (Tabela 12). O G Il evidenciou um conjunto de 7 progénies de meios
irmdos com maior estatura e altura de inser¢do da espiga principal, embora estas progénies de
milho demonstraram médias favoraveis ao incremento das varidveis CE, %EC e CEC, as
quais estdo diretamente associadas ao aspecto comercial das espigas de milho verde. As
progénies do G Il evidenciaram precocidade para o ciclo (masculino e feminino), baixa
estatura de planta e altura de insercdo da espiga comercial, caracteristicas de adaptacéo
agrondmica bastante almejadas pelos programas de melhoramento de milho. Adicionalmente,
este conjunto de progénies evidenciou desempenho fenotipico muito satisfatorio para
caracteristicas relacionadas ao aspecto visual das espigas para comercializacdo (PE e DEC)
bem como para 0 maior potencial produtivo de espigas comerciais através das variaveis PEC,
DEC e MFG (Tabela 12).

As progénies 52, 62 e 75 (G IV) demonstraram o melhor desempenho agronémico
para o potencial de rendimento de espigas empalhadas (NE, REND e PE) e também para o
rendimento de espigas comerciais com média de 6,38 t hal para 0 RENDC; 231,97 g para 0
PEC, 481 cm de DEC; 16,70 cm de CEC e 16,2 para o0 NFG (Tabela 12). Os resultados
indicam que estas trés progénies concentram o maior nimero de alelos favoraveis para o
incremento no potencial de rendimento de espigas de milho verde. Em contrapartida, o
hibrido AG 1051 (G V), demonstrou o pior desempenho para esta aptiddo. Apenas
destacando-se para a menor estatura (EST) e a melhor porcentagem de espigas comerciais
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empalhadas, em funcdo do numero de ciclos de selecdo para a reducdo do porte e
uniformizacdo comercial das espigas que sofreu durante o seu desenvolvimento.

Hallauer e Miranda Filho (1995) ressaltam que devem ser priorizados nos cruzamentos
gendtipos com médias elevadas e divergentes para as caracteristicas de interesse. Nos casos
de gendtipos com producdo intermediaria e ampla diversidade genética e outros com alto
potencial de producdo e diversidade intermediaria, os autores recomendam que a Ultima opgéo
seja prioritaria para os esquemas de recombinagéo.

A recombinacdo entre as progénies do G Ill, com desempenho intermediério para as
caracteristicas relacionadas ao aspecto comercial das espigas, com aquelas do grupo G IV,
superiores para o potencial de rendimento de espigas comerciais, possibilitara a ampliacdo da
variabilidade genética nas progénies recombinadas pelo incremento da frequéncia dos alelos
favoraveis para esta aptiddo agricola, bem como pela maior possibilidade de obter genotipos
superiores para 0 maior nimero de caracteristicas de interesse visando a producdo de milho
verde.

Tabela 12 - Desempenho médio das 18 variaveis fenotipicas para cada g rupo de genétipos obtidos pelo Método
de Otimizacdo de Tocher. Ponta Grossa, 2014.

Grupos CM CF EST IEP NE %EE REND PE CE

I 65,78 69,52 2,32 137 47150 51,78 1404 29,11 2335
I 69,33 74,14 2,47 151 44800 5356 1348 29921 24,39
Il 63,07 67,47 2,26 127  46.100 5288 1399 30400 22,75
v 66,61 70,50 2,31 140 49460 5117 1495 30261 23,35
\ 72,83 78,00 2,22 144  46.050 6364 1323 29291 22,65

Continuacao

Grupos DE NEC %EC RENDC PEC DEC CEC NFG  MFG

I 5,70 26.430 54,50 6,04 21550 4,69 1685 1430 93,23
I 5,80 26.164 56,85 598 21402 4,66 1706 1430 88,71

Il 5,96 23.051 49,96 5719 23459 484 1667 1492 11051
v 5,93 25.661 5144 638 23197 481 16,70 1620 103,90

\ 5,60 23.877 53,97 534 21034 470 1602 1591 103,25

(CM) ciclo masculino, (CF) ciclo feminino, (EST) estatura de planta, (IEP) altura de insercdo da espiga
principal, (NE) namero de espigas empalhadas, (% EE) porcentagemde espigas comerciais empalhadas, (REND)
rendimento de espigas empalhadas, (PE) peso de espiga empalhada, (CE) comprimento de espiga empalhada,
(DE) diametro de espiga empalhada, (NEC) nimero de espigas comerciais, (%EC) porcentagem de espigas
comerciais, (RENDC) rendimento de espigas comerciais, (PEC) peso de espiga comercial, (DEC) diametro de
espiga comercial, (CEC) comprimento de espiga comercial, (NFG) numero de fileiras de grdos por espiga e
(MFG) massa fresca de gréos por espiga.

O coeficiente de correlagdo cofenética obtido pelo método de Tocher foi de 0,70,
sendo significativo pelo teste de Mantel (p < 0,01). O resultado da analise discriminante de

Fisher possibilitou detectar apenas 5 classificacBes erradas na analise de agrupamento, ou
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seja, 5,1% foi a taxa de erro aparente (Tabela 13). No grupo I, das 81 progénies de meios
irmdos inicialmente agrupadas, 79 (97,5%) foram corretamente classificadas, apenas as
progénies 1 e 56 (2,5%) foram realocadas para o G Il (Figura 3). No G Il, 87,5% das
classificagbes foram corretas, com apenas a progénie 8 reclassificada para 0 G 1. No G Il1, a
andlise detectou TEA de 20 %, sendo a progénie 93 transferida para o G I. No G IV,
composto pelas progénies 52, 62 e 75, apenas a 52 foi reagrupada no G | (Tabela 13).

Tabela 13 - Porcentagemde classifica¢@es corretas (diagonal principal) e incorretas (linha) de cada grupo com
base nos resultados da analise discriminante de Fisher a partir do agrupamento de 98 tratamentos
pelo Método de Otimizagdo Tocher. Ponta Grossa, 2014.

Grupos ClassificacOes
I I i v \
I 97,5 25 0,0 00 00
I 125 87,5 00 0,0 00
i 20,0 0,0 80,0 00 00
v 333 0,0 00 66,6 0,0
\ 00 00 0,0 00 100,0

Taxa de Erro Aparente: 5,1% (5 classificagcOes erradas)

Pela analise discriminante de Fisher foi possivel estabelecer o melhor agrupamento
dos gendtipos de milho nos respectivos grupos gerados pelo Método de Otimizacdo de
Tocher. O novo agrupamento foi caracterizado pelas progénies: 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38,
39, 40, 41, 42, 43, 45, 47, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 57, 58, 59, 61, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69,
71, 72, 73, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 88, 89, 91, 92, 93, 94 e 95 (G I); 1, 46,
50, 56, 60, 74, 87, 90 e 97-Cativerde 02 (G Il); 19, 44, 70 e 96 (G Ill); 62 e 75 (G IV) e 0
hibrido AG 1051 (98) no G V (Figura 3).
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Figura 3 - Escores das duas primeiras funcdes discriminantes de Fisher (LD) aplicadas aos grupos obtidos pelo
Método de Otimizacdo de Tocher. Ponta Grossa, 2014.

Analisando as semelhancas nos resultados do agrupamento de genoétipos de milho pelo
Método Hierarquico (UPGMA) e de Otimizacdo (Tocher), pode-se verificar que as duas
metodologias de analise foram eficientes em identificar grupos de gendtipos superiores e
contrastantes para as caracteristicas de maior interesse para a producdo de milho verde. O
método UPGMA apesar da maior taxa de erro aparente (14,3 %), foi mais sensivel na
diferenciagdo entre os gendtipos de milho com a formagdo de onze grupos, comparado aos
cinco grupos obtidos com o método de Tocher (TEA= 5,1%). Pelo método UPGMA, o
hibrido AG 1051 e a variedade Cativerde 02 (testemunhas) foram agrupadas isoladamente nos
grupos | e IX, respectivamente. Por outro lado, pelo método de Tocher, apenas o hibrido AG
1051 foi agrupado isoladamente, sendo a variedade Cativerde 02 rangueada no G I,
juntamente com mais 7 progénies de meios irmaos (Figura 3).

Importante destacar que ndo foram encontradas na literatura, resultados de
agrupamento de progénies de meios irmdos avaliadas quanto a aptiddo para producdo de
milho verde, via métodos hierarquicos e de Otimizacdo. Neste sentido, os resultados obtidos
neste trabalho através dos métodos UPGMA e Tocher, bem como o teste de consisténcia dos
agrupamentos proporcionado pela analise discriminante de Fisher, podem servir como base

para futuros trabalhos envolvendo o estudo da divergéncia genética entre progénies de meios
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irmdos de milho, direcionando o processo de recombinacdo entre 0s genétipos mais

divergentes e com maior frequéncia de alelos favoraveis para a producdo de milho verde.

5.4 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Das 18 caracteristicas fenotipicas mensuradas em 98 gendtipos de milho (progénies de
meios irmdos e testemunhas) a partir de dois experimentos de campo, foi possivel apds a
analise de componentes principais a reducdo da dimensdo das variaveis iniciais em trés
componentes principais (CP’s), os quais explicaram 69,91% da variancia fenotipica total das
variaveis estudadas (Tabela 14).

Tabela 14 - Estimativas dos autovalores A;associados aos componentes principais, importancia relativa (A; %) e a
variancia fenotipica total acumulada (%). Ponta Grossa, 2014.

Componentes Aj A (%) % Variancia acumulada
CP1 6,04 33,54 3354
CP2 4,00 22,23 55,77
CP3 2,55 14,14 69,91
CP4 185 10,30 80,21
CP5 081 4,52 84,73
CP6 0,70 3,88 88,62
CP7 0,58 3,20 91,82
CP8 047 2,63 94,45
CP9 0,37 2,05 96,49
CP10 0,21 117 97,66
CP11 0,19 1,08 98,75
CP12 0,12 0,68 99,42
CP13 0,05 0,30 99,73
CP14 0,03 0,17 99,90
CP15 0,02 0,09 100,00
CP16 0,00 0,00 100,00
CP17 0,00 0,00 100,00
CP18 0,00 0,00 100,00

A porcentagem da variancia fenotipica acumulada nos trés primeiros componentes
principais € considerada adequada, levando-se em consideracdo o elevado ndmero de
caracteristicas avaliadas, bem como o grande numero de progénies de meios irmaos em
avaliacdo sendo muito superior a diversos trabalhos relatados na literatura especializada
(BARBOSA et al., 2005; DAHER et al.,, 1997; STRAPASSON; VENCOVSKY; BATISTA,
2000). De acordo com o percentual da variancia explicada para cada componente pode-se
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verificar que o primeiro, 0 segundo e o terceiro componente apresentaram autovalores
estimados de 3354; 22,23 e 14,14%, respectivamente (Tabela 14). A partir dos coeficientes
dos autovetores é possivel identificar quais variaveis foram mais importantes para a formagao
de cada componente principal. O sinal dos autovetores (+ ou -), indica que os genétipos com
maiores escores positivos (+) obterdo desempenho superior para as caracteristicas com
autovetores (+) e menor expressividade para as variaveis com autovetores (-), e vice-versa.

Os resultados dos autovetores no CP1 evidenciaram que as caracteristicas RENDC
(0,44), NEC (0,41), %EC (0,37), REND (0,31), PE (0,31) e %EE (0,28) foram positivamente
associadas ao potencial de rendimento de espigas de milho verde e as que mais influenciaram
na formacdo do CP1 (Tabela 15). Possivelmente, genétipos com maiores escores positivos no
CP1 evidenciardo maior potencial produtivo de espigas de milho verde.

No CP2 os maiores coeficientes dos autovetores foram obtidos para as caracteristicas
produtivas NE (0,49), REND (0,36) e NEC (0,29) e para as variaveis PEC (- 0,36), MFG (-
0,32), PE (- 0,28) e NFG (- 0,25) relacionadas com o aspecto comercial das espigas de milho
verde. Os sinais dos autovetores evidenciaram um contraste entre as caracteristicas associadas
ao potencial produtivo e ao aspecto comercial das espigas, indicando que os gendtipos com
maior potencial de rendimento serdo aqueles com menor qualidade comercial das espigas, e
vice-versa.

Para o CP3 as variaveis que evidenciaram maiores autovetores foram EST (- 0,51),
IEP (- 050), CF (0,42) e CM (0,38), caracteristicas adaptativas associadas a morfologia e
fenologia da planta de milho (Tabela 15). Analisando os sinais dos autovetores neste
componente principal observou-se contraste entre as variaveis morfolégicas (EST e IEP) e as
fenologicas (CM e CF), evidenciando que os gendtipos mais precoces para ciclo feminino e
masculino apresentardo maior porte de planta e maior altura de insercdo da espiga principal.
Estes resultados possivelmente devem-se a base genética das progénies de meios irmdos em
estudo (milho crioulo), as quais foram selecionadas por dois ciclos de selecdo recorrente para

a reducéo do ciclo e para o aumento no potencial de rendimento de grdos (SOLDA, 2010).
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Tabela 15 - Autovetores dos trés primeiros componentes principais e a importancia relativa de cada variavel
fenotipica para a formacdo do componente principal. Ponta Grossa, 2014.

Variaveis CP1 CP2 CP3
Autovetor % Autovetor % Autovetor %
CM (dias) - 0,03 0,12 - 0,03 0,12 0,38 14,52
CF (dias) -0,13 1,69 - 0,07 0,45 0,42 17,64
EST (m) 0,14 2,02 - 0,00 0,00 -051 25,91
IEP (m) 0,14 1,85 0,03 0,09 - 0,50 25,20
NE (espigas ha1) 0,16 2,50 0,49 2391 0,17 2,99
%EE (%) 0,28 7,56 -0,19 3,65 0,13 161
REND (t ha') 0,31 9,73 0,36 12,89 0,19 3,53
PE(g) 0,31 9,49 -0,28 7,95 0,01 0,02
CE (cm) 0,13 1,74 - 0,20 3,84 - 0,07 0,45
DE (cm) 0,20 3,84 -0,12 1,37 - 0,03 0,12
NEC (espigas ha') 041 16,48 0,29 8,18 0,06 0,31
%EC (%) 0,37 13,40 - 0,06 0,35 -0,11 121
RENDC (t ha') 0,44 19,45 0,17 2,76 0,11 1,23
PEC (g) 0,21 4,49 - 0,36 12,67 0,12 1,46
DEC (cm) 0,10 1,00 - 0,15 2,37 0,08 0,71
CEC (cm) 0,11 1,19 -017 2,96 0,09 0,85
NFG (fileiras espiga?) 0,08 0,69 - 0,25 6,15 0,12 151
MFG (g) 0,16 2,66 -0,32 10,30 0,08 0,66

(%) importancia relativa da variavel para a formacdo do componente principal, (CM) ciclo masculino, (CF)
ciclo feminino, (EST) estatura de planta, (IEP) altura de insercdo da espiga principal, (NE) nimero total de
espigas, (Y%EE) porcentagemde espigas comercias empalhadas, (REND) rendimento de espigas empalhadas,
(PE) peso de espiga empalhada, (CE) comprimento de espiga empalhada, (DE) didmetro de espiga empalhada,
(NEC) namero de espiga comercial, (% EC) porcentagemde espigas comerciais, (RENDC) rendimento de espiga
comercial, (PEC) peso de espiga comercial, (DEC) diametro de espigacomercial, (CEC) comprimento de espiga
comercial, (NFG) namero de fileiras de graos e (MFG) massa fresca de gréos.

Para a selecdo simultinea de caracteres fenotipicos diversos indices foram propostos
ao longo dos ultimos anos, sendo a eficiéncia variavel de acordo com os objetivos do
programa de melhoramento (ARNHOLD; SILVA, 2009; VILARINHO et al., 2012). Através
dos resultados obtidos pela analise de componentes principais é possivel a selecdo de
genotipos com base nos escores obtidos nos componentes com maior aptiddo para um
conjunto de varidveis fenotipicas de interesse (CERON ROJAS; SAHAGUN
CASTELLANOS, 2005).

Para a selecdo das melhores progénies de meios irmaos com aptiddo para produgédo de
milho verde, utilizou-se os resultados da analise de componentes principais, onde verificou-se
que o CP1 atribuiu maiores pesos as caracteristicas RENDC, NEC, %EC, REND, PE, %EE e
PEC (Tabela 15), as quais refletem o potencial de rendimento de espigas bem as exigéncias

do mercado consumidor de milho verde. Neste trabalho, foi utilizado os escores do CP1 para a
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selecdo das progénies de meios irmdos que reunam simultaneamente desempenho superior
para as 7 caracteristicas. Dessa forma, foram selecionadas as progénies de meios irméos: 18,
87, 74, 51, 45, 27, 55, 81, 78, 73, 75, 68, 23, 52, 03, 77, 25, 30, 90, 91, 96, 47, 31, 02, 67, 26,
35, 65, 57 e 63, que evidenciaram através da magnitude dos escores do CP1 a melhor aptiddo
para a producdo de milho verde a partir do conjunto de progénies avaliadas (Figura 4).
Evidencia-se que as testemunhas comerciais 97 (Cativerde 02) e 98 (AG 1051) demonstraram
desempenho agrondmico inferior em relagdo ao conjunto de progénies selecionadas a partir
dos escores do CP1, refletindo no melhor desempenho destas progénies para o potencial de

rendimento de espigas de milho verde (Figura 4).
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Figura 5 - Escores dos gendtipos (progénies de meios irmaos e testemunhas) para os trés primeiros componentes
principais. Ponta Grossa, 2014.

DoVale; Fritsche-Neto e Silva (2011) visando selecionar hibridos comerciais com
aptiddo para producdo de minimilho e milho verde, submeteram os dados de 15 variaveis
fenotipicas a andlise de fatores. Através dos autovetores obtidos, os autores verificaram que o
segundo fator atribuiu maiores pesos ao nimero e a massa de espigas empalhadas de
minimilho e milho verde, caracteristicas de maior interesse para a selecdo artificial. Através
dos escores obtidos no segundo fator foi possivel selecionar os hibridos triplos DKB 350, AG
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6690 e 0 duplo DKB 747 como 0s mais promissores para a producdo de minimilho e milho
verde.

Na Tabela 16 sdo apresentadas as estimativas da herdabilidade no sentido amplo (h2)
e do ganho esperado com a selecdo artificial (GS e GS %) para as 18 variaveis fenotipicas
avaliadas no conjunto de progénies de meios irmaos selecionadas a partir dos escores do CP1.
Os resultados evidenciaram ganhos percentuais expressivos principalmente para aquelas
varidveis associadas com o potencial de rendimento das espigas verdes como: rendimento de
espigas comerciais (7,18%), nimero de espigas comerciais (6,56%), porcentagem de espigas
comerciais empalhadas (4,37%), rendimento de espigas empalhadas (4,02%), porcentagem de
espigas comerciais (3,63%) e peso de espiga empalhada (3,07%).

Os resultados alcangados neste trabalho permitem reiterar aqueles obtidos por Ceron
Rojas e Sahagun Castellanos (2005), que as andlises multivariadas permitem agrupar
caracteristicas altamente correlacionadas podendo reduzi-las a poucas variaveis com perda
minima de informacdo. Adicionalmente, possibilita a selecdo de gendtipos superiores a partir
de um conjunto de variaveis fenotipicas, sem a necessidade de estabelecer previamente pesos

econdmicos as variaveis sob efeito da selecéo.

Tabela 16 - Estimativas de parametros genéticos associados ao conjunto de progénies de meios irmdos
selecionadas a partir dos escores do CP1. Ponta Grossa, 2014.

Pardmetros CM CF EST IEP NE %EE REND PE CE
Yo 6590 69,77 233 1,38 47.070 52,04 1407 29725 2339
Ys 6500 6900 231 1,37 48.520 57,74 1515 31147 2411
h2 062 056 051 0,54 041 0,40 0,52 0,64 0,75
GS -004 -004 -001 - 0,01 0,59 2,28 0,57 9,13 0,54

GS % -007 -006 -0,28 - 042 1,26 4,37 4,02 3,07 2,31

Parametros DE NEC %EC RENDC PEC DEC CME NFG  MFG

Yo 5,73 26.310 54,48 6,06 217,07 4,70 16,86 1440 94,25
Ys 581 29.530 59,87 6,95 22235 473 17,10 1445 96,61
h2 019 054 037 0,49 0,75 0,35 0,37 0,89 0,60
GS 001 1730 198 0,44 3,96 0,01 0,09 0,05 141

GS % 027 656 3,63 7,18 1,83 0,21 0,52 0,35 1,49

Yo média original, Ys média das progénies selecionadas, h% herdabilidadeno sentidoamplo, GS ganho esperado
com a selecdo e GS% ganho esperado com a sele¢cdo em porcentagem, (CM) ciclo masculino, (CF) ciclo
feminino, (EST) estatura de planta, (IEP) altura de insercdo da espiga principal, (NE) nimero de espigas
empalhadas, (%EE) porcentagem de espigas comerciais empalhadas, (REND) rendimento de espigas
empalhadas, (PE) peso de espigaempalhada, (CE) comprimento de espiga empalhada, (DE) didametro de espiga
empalhada, (NEC) nimero de espigas comerciais, (Y%EC) porcentagem de espigas comerciais, (RENDC)
rendimento de espigas comerciais, (PEC) peso de espiga comercial, (DEC) didmetro de espiga comercial, (CEC)
comprimento de espiga comercial, (NFG) numero de fileiras de grdos porespiga e (MFG) massa fresca de graos
por espiga.
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6 CONCLUSOES

Os resultados das caracteristicas adaptativas, produtivas e comerciais, confirmam o
elevado potencial genético da maioria das progénies de meios irmdos de milho em funcéo da
grande precocidade do ciclo, elevado rendimento e qualidade comercial das espigas de milho
verde quando comparadas as testemunhas comerciais;

As estimativas dos pardmetros genéticos evidenciaram a existéncia de elevada
variabilidade genética entre as progénies de meios irmdos para todas as caracteristicas
avaliadas, indicando possibilidade de ganho genético com a selecdo artificial;

Os métodos de agrupamento UPGMA e Tocher foram eficazes na identificagdo e
agrupamento de gendtipos de milho mais similares a partir das caracteristicas fenotipicas
associadas a producao de milho verde. O método hierarquico UPGMA foi mais sensivel que o
de Otimizacdo de Tocher pois possibilitou a formagcdo do maior nimero de grupos de
gendtipos mais dissimilares geneticamente;

A recombinacdo entre as progénies de meios irmdos do G Il e G 1l (precocidade, alto
potencial produtivo e qualidade de espigas empalhadas) com aquelas do G V e G Xl (ako
potencial produtivo e qualidade de espigas comerciais despalhadas), a partir do agrupamento
através do método UPGMA possibilitara a ampliacdo da variabilidade genética favoravel a
aptiddo para producdo de milho verde;

A analise de componentes principais (CP) possibilitou a reducdo do conjunto de 18
variaveis estudadas em trés componentes principais explicando 70% da variancia fenotipica
total. O CP1 foi mais relacionado ao potencial produtivo de espigas de milho verde. O CP2
mais influenciado pelas caracteristicas fenotipicas associadas a qualidade comercial das
espigas e 0o CP3 em maior parte associado as caracteristicas adaptativas dos gendtipos de
milho;

A magnitude dos autovetores do CP1 evidenciou que as caracteristicas RENDC, NEC,
%EC, REND, PE, %EE e PEC foram as mais importantes para a definicdo do potencial
produtivo bem como para atender as exigéncias do mercado consumidor. Os resultados dos
escores possibilitou a selecdo de 30 progénies de meios irmdos de milho com caracteristicas

altamente favoraveis a selecdo para esta aptidao.
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Anexo 1 - Dados climaticos referentes aos dois experimentos. (A) precipitacdo e umidade relativa do ar, (B)
temperatura maxima e minima e (C) temperatura diurna e radiacdo solar. Ponta Grossa, 2014.

Fonte: BASF (2013).
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Anexo 2 - Valores médios das variaveis ciclo masculino (CM), ciclo feminino (CF), estatura de planta (EST),
altura de insercéo da espiga principal (IEP) e porcentagemde espigas comerciais (%EC) para 0s
tratamentos nos dois experimentos. Ponta Grossa, 2014.

(Continua)
Tratamentos 1° experimento 2° experimento
CM CF EST IEP %EC CM CF EST IEP %EC

1 7000c 7100d 247a 147b 7614a 6433c 6933b 238b 135c 4288a
2 6900c 7033d 229b 139c 6555b 6367c 6600c 248a 142b 3936a
3 6867c 7233c 230b 137c 7559a 6500c 6900b 253a 158a 4053a
4 7000c 7300c 248a 150a 7160a 6133e 6567c 242b 146b 2900b
5 6900c 7500c 234a 139c 7113a 6267d 67,33c 238b 140b 3210b
6 6767d 7067d 226b 124c 6647b 6267d 6500c 225c 136c 2410b
7 6867c 7633b 239a 142b 5755b 6433c 6767c 240b 148b 3097b
8 7367a 7833b 255a 148a 6518b 6500c 7100a 241b 148b 3882a
9 6867c 7067d 243a 142b 6546b 6300d 6633c 246a 143b 4086a
10 6833c 7233c 229b 141b 7720a 6033e 6267c 218c 117d 3550b
1 6700d 6967d 222b 134c 7005a 6133e 6567c 241b 137c 2475b
12 7033¢c 7500c 244a 156a 6351b 6700b 6900b 247a 156a 2810b
13 6467e 6600e 220b 122c 7530a 6333d 6567c 237b 144b 3437b
14 6467e 6667e 227b 133c 7240a 6133e 6667c 23lc 137c 4029a
15 6567e 6833e 216b 126c 7730a 6333d 6733c 222c¢ 133c 3350b
16 6767d 6933d 230b 130c 6050b 6733b 71,00a 237b 136c 3749b
17 6467e 6600e 224b 130c 729a 6400c 6700c 235b 136c 3463b
18 6400e 6500e 225b 135c 7649a 6500c 6900b 248a 153a 5074a
19 6533e 6633e 220b 117c 6184b 6400c 6900b 244b 149b 2445b
20 66,33d 6900d 241a 141b 5384b 6433c 7167a 241b 147b 3343Db
21 6867c 7133d 239a 137c 5679b 6467c T7067b 223c 128c 3788b
22 7133b 7333c 26la 160a 6480b 6133e 67,33c 222c 128c 3545b
23 7033c 7433c 246a 150a 8234a 6300d 6733c 224c 130c 4445a
24 7067c 7367c 225b 140b 7809a 6500c 7000b 242b 136c 3529b
25 66,00e 7100d 227b 139c 7240a 6767b 7300a 245b 147b 2653b
26 66,67d 6967d 225b 131c 6873b 6467c 7033b 238b 137c 4257a
27 6700d 6867d 24la 141b 7024a 6567c 7033b 236b 146b 5388a
28 66,00e 7033d 230b 126c 6837b 6467c 7100a 254a 159a 4210a
29 7033c 7300c 235a 145b 6764b 6367c 6933b 249a 147b 2125b
30 6867c 6900d 246a 143b 6982a 6300d 6800c 244b 142b 4193a
3 6867c 6967d 234a 140b 8024a 6333d 6633c 223c 13lc 4591a
R 6867c 7233c 225b 136c 7540a 6000e 6433c 228c 1,19d 3515b
33 6833c 7267c 227b 137c 5705b 6533c 7033b 250a 16la 3739b
34 69,33¢c 7100d 223b 132c 658b 6633b 7167a 229c 138c 3658b
35 71,00b 76,00b 235a 144b 7391a 6233d 6833c 250a 147b 4555a
36 6967c 7333c 217b 131c 6808b 6800b 7267a 236b 151b 4577a
37 6833c 7000d 227b 137c 7320a 6500c 6900b 227c 13lc 2709b
38 7200b 77,00b 237a 141b 7407a 6600b 6867b 218c 127d 3524b
39 6833c 7067d 243a 143b 6897b 6667b 7033b 262a 162a 4663a
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(Continuacdo)

Tratamentos 1° experimento 2° experimento
CM CF EST IEP %EC CM CF EST IEP %EC
40 69,00c 7233c 243a 143b 77,38a 6233d 6633c 239b 149b 3599Db
41 6567e 6767e 233b 134c 7814a 6433c 6933b 210c 122d 3162Db
42 6767d 7200c 231b 136c 7980a 6067e 6567c 230c 133c 3882a
43 6500e 7033d 227b 129c¢ 7725a 6333d 6667c 230c 137c 409%0a
44 6567e 6767e 224b 123c 735la 6000e 6400c 221lc 114d 2667D
45 7333a 7767b 238a 155a 79,06a 6367c 6867b 240b 135c 4828a
46 7500a 8133a 236a 154a 69,77a 6633b 7133a 252a 146b 3550Db
47 69,00c 71,33d 235a 15la 6677b 6400c 7000b 228c 141b 3880a
48 6733d 6933d 225b 134c 7477a 6067e 6600c 226c 124d 3116b
49 69,33c 7267c 241a 152a 5981b 6267d 6900b 233b 138c 2490D
50 7033c 7467c 238a 157a 6910b 6533c 7033b 254a 16la 3325Db
51 6567e 6800e 223b 132c 7902a 6233d 6567c 244b 145b 4088a
52 69,00c 7100d 224b 135c 7458a 6367c 6700c 216c 13lc 2782b
53 7133b 7233c 231b 137c 7112a 6467c 6767c 241b 141b 2999b
54 69,00c 7067d 226b 135c 70,38a 6467c 6900b 237b 136c 4825a
55 6867c 7233c 230b 137c 7920a 6400c 6833c 238b 141b 4830a
56 7000c 7300c 248a 150a 81,08a 6633b 71,33a 245b 152a 3817b
57 69,00c 7500c 234a 139c 7616a 6333d 6900b 224c 121d 3859a
58 6767d 7067d 226b 124c 6521b 6133e 67,33c 220c 124d 4550a
59 6867c 7633b 23%9a 142b 7067a 6500c 7367a 216c 118d 3484D
60 7367a 7833b 255a 148a 6319b 6533c 7067b 262a 162a 4326a
61 6867c 7067d 243a 142b 7462a 6367c 6833c 249a 147b 4156a
62 6833¢c 7233c 229b 141b 6372b 6333d 6933b 243b 144b 2367Db
63 6700d 6967d 222b 134c 6930a 6067e 6667c 233b 137c 3695hb
64 7033c 7500c 244a 156a 5654b 6500c 7133a 238b 137c 3904a
65 64,67e 6600e 220b 122c 8277a 61,00e 6400c 223c 118d 4258a
66 64,67e 6667e 227b 133c 6946a 6167e 6600c 224c 138c 4193a
67 6567e 6833e 216b 126c 8376a 5933e 6600c 227c 128c 3240Db
68 6767d 6933d 230b 130c 8004a 6200d 6733c 229c 13lc 4566a
69 64,67e 6600e 224b 130c 6502b 61,33e 6567c 219c 122d 2393Db
70 64,00e 6500e 225b 135c 7017a 6000e 6600c 209c 120d 3954a
71 6533e 6633e 220b 117c 70,88a 6233d 6633c 214c 117d 3227Db
72 66,33d 69,00d 241a 141b 6608b 6233d 6733c 2l14c 124d 3968a
73 6867c 7133d 239a 137c 6708b 6467c 6900b 256a 144b 4632a
74 71,33b 7333c 26la 160a 8080a 6433c 6967b 260a 153a 4967a
75 7033c 7433c 246a 150a 6435b 6500c 6900b 233b 145b 5448a
76 7067c 7367c 225b 140b 6878b 6467c 6767c 220c 134c 3274Db
77 66,00e 7100d 227b 139c 6993a 6167e 6633c 244b 141b 4720a
78 66,67d 6967d 225b 131c 7328a 6333d 6667c 239b 133c 57,16a
79 6700d 6867d 24l1a 141b 6542b 6200d 6667c 234b 133c 2236b
80 66,00e 7033d 230b 126c 5967b 6233d 6800c 226c 121d 3529Db
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(Concluséo)

1° experimento

2° experimento

Tratamentos
CM CF EST IEP %EC CM CF EST IEP %EC
81 7033c 7300c 235a 145b 8936a 6633b 7167a 227c 134c 5024a
82 6867c 6900d 246a 143b 7143a 6400c 6667c 240b 147b 3652Db
83 6867c 6967d 234a 140b 8347a 6300d 6667c 224c 134c 3573b
84 6867c 7233c 225b 136c 5990b 6433c 6800c 227c 135c 4624a
85 6833c 7267c 227b 137c 739a 6367c 6867b 215c 120d 2747b
86 6933c 7100d 223b 132c 6206b 6133e 6567c 234b 137c 2819b
87 71,00b 7600b 235a 144b 7563a 6633b 7100a 230c 137c 5600a
88 6967c 7333c 217b 131c 582lb 6467c 6833c 212c 121d 421la
89 6833c 7000d 227b 137c 7389a 6300d 6633c 232c 133c 3507b
90 7200b 77,00b 237a 141b 7964a 6633b 7133a 250a 151b 6310a
91 6833c 7067d 243a 143b 7840a 6333d 6767c 224c 133c 4657a
92 6900c 7233c 243a 143b 6565b 6533c 6867b 238b 149b 4567a
93 6567e 6767e 233b 134c 5272b 6067e 7200a 240b 134c 4536a
94 6767d 7200c 231b 136c 701l1a 6167e 6800c 222c 13lc 4613a
95 6500e 7033d 227b 129c 7372a 6067e 6567c 215c 123d 3468b
96 6567e 6767e 224b 123c 6572b 5967e 6933b 221c 124d 3963a
97 (V) 7333a 7767b 238a 155a 4649b 7000a 7433a 255a 1l66a 4025a
98 (H) 7500a 8133a 236a 154a 7172a 7067a 7467a 208c 135c 3622Db

(V) Variedade Cativerde 02, (H) Hibrido AG 1051.
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Anexo 3 - Valores médios das varidveis nimero de espigas empalhadas (NE), porcentagem de espigas
comerciais empalhadas (%EE), rendimento de espigas empalhadas (REND), peso de espiga
empalhada (PE), comprimento de espiga empalhada (CE), diametro de espiga empalhada (DE),
numero de espigas comerciais (NEC), rendimento de espigas comerciais (RENDC), peso de espiga
comercial (PEC), diametro de espiga comercial (DEC), comprimento de espiga comercial (CEC),
numero de fileiras de grdos por espiga (NFG) e massa fresca de graos por espiga (MFG) para 0s
tratamentos avaliados nos dois experimentos. Ponta Grossa, 2014.

(Continua)
Tratamentos NE %EE REND  PE CE DE NEC RENDC PEC DEC CEC NFG MFG
1 52.630a 50,17b 1546a 290,64b 24,18b 563a 32.410a  6,62a 193,52d 4,46b 16,70b 13,56e 7541b
2 58.240a 49,36b 17,22a 295,18b 23,19c 536a 30.700a  7,00a 216,36b 4,91a 16,66b 14,21d 92,19b
3 48.250a 57,80a 14,64a 301,65a 22,53c 582a 28.750a  6,86a 224,50b 4,75a 17,89a 14,07d 102,98a
4 53.360a 37,60b 14,79a 273,81b 21,39c 546a 28.270a  6,77a 224,28b 4,93a 16,41b 14,97c 96,56a
5 46.780a 50,66b 14,14a 299,58a 24,33b 554a 25.100b  566b 212,01c 4,59b 17,04a 13,82e 89,64b
6 41.910b 48,75b 11,97b 28500b 22,54c 567a 19.490b  4,69b 226,80b 4,73a 16,75b 14,86¢ 103,05a
7 54.580a 47,95b 15,83a 287,48b 23,36c 558a 24.370b  566b 21590b 4,75a 16,07b 14,77¢ 101,37a
8 40.940b 53,19a 12,74b 306,92a 23,80b 6,38a 22.660b  517b 21522b 4,70a 16,53b 14,62c 90,86b
9 50.680a 50,38b 14,50a 288,30b 22,12c 57la 26.070b  6,02b 220,15b 4,89a 16,61b 1518c 106,22a
10 47.030a 52,05a 13,47b 28524b 23,3lc 563a 26.800a 6,17a 217,85b 513a 16,42b 14,06d 100,98a
11 52.630a 50,28b 15,04a 284,20b 23,63c 565a 25.590b  582b 216,55b 4,68b 16,69b 14,19d 100,8la
12 52.390a 50,82b 15,52a 296,09b 22,90c 598a 24.360b  567b 220,31b 4,76a 16,43b 14,72c 103,8la
13 47.030a 47,68b 13,57b 286,17b 21,25c 558a 26.560a  578b 217,22b 4,68b 16,50b 14,70c 94,33b
14 54.100a 41,58b 14,46a 261,71b 22,60c 532a 31.920a  6,70a 194,18d 4,36b 16,47b 14,37d 86,26b
15 40.210b 41,22b 11,72b 284,59b 22,43c 5,60a 24.370b  566b 218,71b 4,59b 17,46a 14,33d 89,48b
16 42.400b 41,05b 11,21b 262,46b 22,07c 583a 21.440b  4,23b 187,18d 4,51b 17,05a 13,93e 74,04b
17 51.410a 51,27b 1553a 29896a 22,82c 560a 29.000a  6,40a 208,83c 4,72a 16,94a 14,21d 81,65b
18 45.810b 60,24a 15,84a 34355a 24,33b 6,02a 29.730a  7,22a 228,04b 4,70a 16,79b 1562b 96,36a
19 54.820a 50,65b 15,81a 289,21b 22,62c 6,28a 23.390b  592b 219,13b 4,70a 16,32b 1550b 100,51a
20 41.420b 49,94b 11,80b 287,37b 21,76¢ 555a 18.030b  3,90b 20520c 4,90a 17,48a 13,95e¢ 91,12b
21 50.680a 52,96a 14,67a 289,65b 24,40b 562a 24.610b  537b 20528c 4,57b 16,59b 13,54e 87,26b
22 48.490a 46,17b 14,17a 290,24b 21,21c 572a 24.120b  554b 218,19b 4,74a 16,46b 14,00d 90,50b
23 50.930a 56,29a 15,22a 298,82a 23,15c 57l1a 32.410a  7,36a 21355c 4,88a 16,34b 14,40d 92,71b
24 48.250a 49,92b 14,13a 290,71b 23,05c 578a 28.020a  6,37a 212,17c 4,66b 16,68b 14,56¢ 90,35b
25 44.840b 67,51a 154la 34382a 26,14a 6,09a 22.910b  557b 22557b 4,73a 17,12a 14,74c 100,35a
26 50.200a 58,68a 1555a 308,52a 24,61b 549a 28.270a  6,53a 219,99b 4,66b 17,00a 14,42d 93,48b
27 51.660a 56,19a 16,14a 312,79a 24,40b 597a 32.650a  7,42a 224,04b 4,78a 17,79a 14,29d 9583a
28 43.860b 57,84a 13,98a 312,24a 2505a 575a 25.830b  6,09a 216,32b 4,39b 16,93a 13,49e 91,24b
29 38.990b 53,32a 11,84b 304,06a 23,87b 6,04a 17.300b  4,33b 23524a 523a 16,64b 14,03d 110,91a
30 48.000a 58,00a 14,73a 306,53a 23,52c 573a 26.800a  6,55a 228,98b 506a 16,60b 1390e 109,05a
31 48.490a 61,38a 14,28a 291,15b 23,20c 555a 31.920a  7,27a 211,78c 4,58b 17,11a 1354e 88,66b
32 46.790a 51,72b 1393a 296,22b 22,59c 59la 26.320a  589b 209,47c 4,64b 16,56b 13,66e 87,77b
33 39.230b 54,19a 11,99b 30250a 2519a 6,30a 19.740b  4,55b 219,96b 4,75a 16,33b 14,43d 94,07b
34 49.460a 46,85b 14,30a 288,21b 22,59c 6,25a 25.830b  585b 210,15c 4,73a 16,94a 14,15d 86,96b
35 47.760a 5354a 14,33a 297,27b 24,26b 557a 29.480a  6,97a 220,05b 4,54b 16,97a 13,98d 9846a
36 45.080b 53,11a 14,05a 306,77a 2359c 576a 27.290a  6,00b 200,21d 4,43b 17,26a 14,66c 81,52b
37 49.470a 50,74b 14,49a 292,14b 22,50c 574a 25.100b  6,42a 239,6la 4,77a 16,94a 14,25d 12554a
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(Continuacdo)
T ratamentos NE %EE REND  PE CE DE NEC RENDC PEC DEC CME NFG  MFG

38 49.470a 49,36b 14,41a 289,75b 23,76b 560a 28.020a  6,58a 220,79b 4,58b 16,90a 14,85¢ 97,15a
39 42.640b 58,25a 12,77b 297,25b 258la 552a 26.070b  550b 197,16d 4,37b 16,84b 13,60e 81,38b
40 45.570b 5521a 13,88a 30515a 21,86c 577a 25.830b  6,00b 217,64b 4,73a 1584b 1491c 98,9a
41 30.230b 53,86a 11,88b 29599b 2352c 542a 22.660b  550b 22342b 4,53b 16,80b 14,50d 96,88a
42 49.950a 52,35a 14,73a 293,53b 23,24c 557a 29.970a  6,38a 200,88c 4,55b 16,73b 14,38d 83,13b
43 48.000a 51,05b 13,99a 293,32b 23,15¢ 576a 28.020a 573b 191,53c 4,7l1a 16,43b 13,18e 78,67b
44 52.630a 45,69b 155la 29517b 23,00c 604a 26.320a 6,08a 221,45b 4,88a 16,23b 14,78c 104,47a
45 44.840b 66,262 14,72a 327,81a 24,90a 6,0l1a 29.490a  6,92a 241,49a 4,82a 17,01a 1504c 110,06a
46 46.540a 56,03a 14,40a 309,18a 24,19b 571a 25590b  591b 219,86b 4,89a 16,68b 14,78c 90,95b
47 54.090a 58,40a 16,61a 303,33a 23,47c 566a 29.480a 6,69a 21519b 4,72a 16,56b 14,43d 90,79b
48 52.630a 42,07b 14,75a 278,57b 22,04c 556a 28.270a  6,76a 22579b 4,71a 16,71b 14,52d 91,07b
49 40.210b 36,23b 11,31b 277,49b 22,11c 578a 18.520b  4,52b 22396b 4,81a 17,10a 1535b 99,19a
50 48.490a 42,00b 13,30b 275,65b 21,76c 544a 24.610b  568b 211,09c 4,84a 16,27b 14,59¢ 90,23b
51 55.800a 52,57a 17,09a 306,25a 24,25b 573a 33.870a  8,23a 230,13b 4,70a 16,94a 14,23d 100,38a
52 51.170a 5594a 16,62a 322,46a 24,32b 645a 27.050a  6,4la 22354b 4,84a 1641b 1575b 92,88b
53 49.220a 53,09a 1567a 317,00a 23,70b 582a 25.830b  6,02b 218,84b 4,56b 17,12a 13,90e 101,74a
54 41.910b 52,57a 12,84b 303,48a 22,62c 583a 25.830b  582b 21451b 4,62b 16,72b 14,31d 88,51b
55 48.490a 57,97a 15,77a 322,52a 2548a 585a 31.680a  7,25a 21445b 4,69a 16,77b 13,46e 96,49a
56 47.030a 52,87a 13,75a 286,48b 23,92b 539a 29.730a  6,62a 20857c 4,47b 16,99a 13,80e 86,91b
57 45570b 56,49a 14,93a 328,002 2320c 592a 26.320a  6,29a 222,08b 4,67b 16,73b 14,45d 97,03a
58 42.640b 51,34b 12,83b 296,23b 2320c 569a 24.610b  6,27a 237,81a 4,78a 16,58b 1534b 103,27a
59 38.260b 59,48a 11,88b 306,53a 22,23c 582a 21.690b  504b 22291b 4,85a 16,93a 14,63c 93,81b
60 46.540a 46,66b 13,70b 293,98b 23,95b 566a 25.100b  583b 220,97b 4,57b 16,69b 14,19d 96,39a
61 45.810b 48,67b 13,32b 288,12b 22,67c 579a 27.290a 599b 207,67c 4,56b 16,87b 1514c 89,73b
62 53.610a 42,91b 14,78a 274,95b 22,13c 555a 23.640b  557b 22237b 4,65b 16,62b 16,65a 102,15a
63 50.680a 51,59b 1560a 30508a 23,79b 583a 28.020a  6,47a 213,99c 4,74a 16,47b 1529b 97,96a
64 43.370b 44,69b 12,50b 286,39b 22,54c 574a 21.200b  4,43b 198,83d 4,67b 16,69b 13,82e 87,06b
65 46.300b 52,33a 13,85a 29521b 23,18c 555a 30.220a  7,10a 219,78b 4,65b 17,19a 14,63c 97,40a
66 47.520a 56,00a 14,62a 305,03a 22,44c 554a 27.290a  6,5la 223,44b 4,93a 17,72a 14,45d 86,95b
67 44500b 62,39a 14,07a 312,30a 24,23b 583a 26.560a  6,40a 227,95b 4,83a 17,21a 13,93e 94,16b
68 48.000a 58,77a 14,66a 311,27a 24,63b 6,04a 29.240a 685a 21858b 4,61b 17,00a 13,57¢ 99,71a
69 43.860b 42,65b 12,23b 27539b 22,66c 56la 20.230b  4,61b 226,10b 4,85a 17,15a 13,87e 104,47a
70 43.620b 54,86a 12,96b 294,85b 22,88c 579a 24.370b  6,00b 22951b 4,74a 16,93a 13,93e 113,97a
71 42.400b 44,59b 11,47b 26562b 21,89c 537a 23.150b  523b 211,02c 4,65b 16,82b 14,66c 90,15b
72 47.030a 50,02b 13,68b 288,85b 22,90c 559a 25.340b  597b 21584b 4,65b 16,71b 13,72e 9560a
73 48.980a 54,93a 1550a 315,73a 24,05b 578a 28.020a  6,84a 231,03b 491a 17,20a 1540b 100,89a
74 43.860b 63,85a 13,62b 302,77a 2509a 6,00a 30.220a  7,59a 232,4la 4,86a 18,12a 14,18d 100,29a
75 43.620b 54,69a 13,47b 310,42a 236lc 58la 26.320a 7,16a 250,00a 4,96a 17,08a 16,22a 116,69a
76 44.840b 51,43b 13,42b 299,18a 2356c 5098a 22.900b  501b 21506b 4,86a 16,33b 1539b 84,34b
77 51.410a 52,55a 1553a 300,10a 24,16b 566a 30.460a  7,00a 21539b 4,55b 17,01a 14,76c 97,85a
78 50.680a 52,13a 1534a 301,81a 22,03c 575a 33.140a  7,89a 22391b 4,66b 17,52a 13,79e 9549a
79 49.950a 49,76b 14,21a 283,44b 24,96a 547a 21.930b  4,59b 198,10c 4,51b 16,58b 13,47¢ 86,06 b
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(Concluséo)

T ratamentos NE Y%EE REND PE CE DE NEC RENDC PEC DEC CME NFG MFEG
80 45.080b 52,50a 14,00a 307,60a 22,96c 5,63a 22.170b  521b 221,75b 4,91a 16,56b 1572b 93,48b
81 47.520a 58,59a 14,83a 310,03a 24,20b 5,61a 33.630a 7,88a 213,97c 4,54b 17,6l1a 14,85c 79,63b
82 49.470a 44,69b 13,89a 281,11b 23,27c 546a 27.290a  6,09a 208,36c 4,61b 16,92a 14,30d 85,18b
83 48.010a 49,92b 13,18b 269,48b 22,29c¢ 5,24a 31.190a 6,8la 203,19c 4,37b 17,55a 14,18d 80,90b
84 47.270a 48,52b 13,50b 285,18b 23,03c 5,64a 25.830b  582b 211,18c 4,60b 16,57b 14,14d 88,11b
85 38.740b 53,09a 12,55b 324,84a 25,3la 5,82a 19.980b  4,84b 22291b 4,67b 17,32a 14,55c 107,91a
86 46.050b 45,21b 13,22b 284,20b 22,62c 5,66a 21.690b 511b 222,48b 4,74a 16,49b 14,55c 97,12a
87 50.200a 60,78a 16,09a 318,00a 26,33a 5,78a 33.380a  7,82a 219,42b 4,65b 17,99a 13,79e 93,22b
88 42.890b 51,78b 13,11b 300,94a 25,04a 5,69a 22.900b  520b 210,62c 4,71a 16,18b 14,10d 9542a
89 39.230b 51,13b 10,82b 274,32b 23,08c 5,55a 21.440b  4,72b 205,68c 4,53b 17,27a 13,63e 91,04b
90 44.350b 60,90a 13,76a 313,85a 25,08a 5,89a 31.190a  6,29a 194,47d 4,43b 17,75a 13,69e 69,92b
91 48.000a 65,21a 14,99a 310,41a 25,37a 5,95a 30.700a  6,27a 192,38d 4,57b 16,84b 13,28e 75,90b
92 51.170a 54,60a 15,49a 301,06a 22,92c 5,553a 28.990a 6,49a 212,48c 4,8la 17,31a 13,71e 86,57b
93 36.310b 56,41a 11,51b 31522a 22,70c 5,83a 18.030b  4,65b 24543a 502a 16,61b 14,73c 112,23a
94 45.080b 35,82b 11,82b 260,01b 23,55c¢ 5,42a 27.290a 540b 186,18d 4,29b 17,07a 13,54e 65,70b
95 46.790a 44,39b 12,70b 270,42b 21,46c 5,6la 25.340b  547b 212,83c 4,63b 16,72b 14,09d 90,73b
96 43.130b 56,81a 14,15a 327,47a 22,59c 5,89a 23.150b 6,32a 257,43a 4,87a 17,28a 1567b 121,38a

97 (V) 37.530b 44,33b 10,27b 273,33b 24,95a 5,56a 16.570b 3,53b 198,77d 4,32b 16,48b 14,63c 77,79Db
98 (H) 46.050b 63,65a 13,24b 29291b 22,65c 5,60a 23.880b  534b 210,71c 4,70a 16,02b 1591b 103,25a

(V) Variedade Cativerde 02, (H) Hibrido AG 1051.



Anexo 4 - Resumo da andlise de variancia conjunta para as 18 variaveis fenotipicas avaliadas em96 progénies de meios irmaos, emdois e Xperimentos visando a aptidao para
a producéo de milho verde. Ponta Grossa, 2014.

Quadrado Médio (QM)

Fontes de Variacdo

G. L. CM CF EST IEP NE %EE REND PE CE
Blocos (experimento) 4 974,20 ** 670,58 ** 0,37 ** 0,23**  251,02** 272508 ** 5556 **  8767,93** 14,01 **
Experimentos (E) 1 3244,25** 134444 ** 0,02 0,01  11183,24 ** 161345,15 ** 3734,48 ** 388680,55 ** 366,69 **
Progénies (P) 95 20,03 ** 31,61 ** 0,05 ** 0,04 ** 117,34 ** 236,54 ** 11,98 **  1634,32** 7,60 **
PXE 95 7,565 ** 13,08 ** 0,02 ** 0,02** 69,04 142,04 5,75 585,81 1,90
Residuo 380 1,77 3,81 0,01 0,01 56,44 110,59 4,72 589,32 1,78
Média 65,90 69,77 2,33 1,38 47.020 52,04 14,06 297,24 23,39
C.V.(%) 2,02 2,80 4,98 6,42 15,96 20,21 15,45 8,17 5,70
Continuag&o

oL Quadrado Médio (QM)
Fontes de Variagdo "7 ™ ¢ NEC %EC RENDC PEC DEC CEC NFG  MFG
Blocos (experimento) 4 1,39 %% 927,49**  2729,76**  38,19** 1620,29 ** 0,17 2,33 ** 1,48 ** 638,44 *
Experimentos (E) 1 7,81** 58604,94 ** 150776,89 ** 3386,66 ** 16986,12 ** 0,48* 105,57 ** 16,15 ** 629,88
Progenies (P) 95 0,31 88,96 ** 228,96 *  4,86** 950,48 ** 0,17 ** 1,10 ** 2,64 %% 627,33 **
PXE 95 0,25 41,21 144,96 2,48 239,49 0,11 0,69 0,28 252,93
Residuo 380 0,25 35,60 108,95 2,09 258,36 0,10 0,65 0,31 218,74
Média 5,72 26,301 54,48 6,05 217,06 4,70 16,86 14,39 94,24
C.V.(%) 8,73 22,68 19,16 23,86 7,41 6,73 4,78 3,87 15,69

** * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. (CM) ciclo masculino, (CF) ciclo feminino, (EST) estatura de planta, (IEP) altura de insercdo da espiga
principal, (NE) nimero de espigas empalhadas, (%EE) porcentagemde espigas comerciais empalhadas, (REND) rendimento de espigas empalhadas, (PE) peso de espiga
empalhada, (CE) comprimento de espiga empalhada, (DE) diametro de espiga empalhada, (NEC) nimero de espigas comerciais, (%EC) porcentagem de espigas comerciais,
(RENDC) rendimento de espigas comerciais, (PEC) peso de espigacomercial, (DEC) diametro de espiga comercial, (CEC) comprimento de espiga comercial, (NFG) nimero
de fileiras de grdos por espiga e (MFG) massa fresca de graos por espiga.
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