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RESUMO

SPONCHIADO, Sandro; M. Sc.; Universidade do Estado de Mato Grosso; Janeiro de
2018; Uso de REML/BLUP na selegao de genitores para a obtengao de hibridos
produtivos e precoces de sorgo granifero; Professor Orientador: Dr. Flavio
Dessaune Tardin; Coorientadora: Dra. Isabela Volpi Furtini; Professor Coorientador:

Dr. Marco Antbnio Aparecido Barelli.

O sorgo granifero € uma importante opgéao para o agricultor principalmente por sua
maior resisténcia ao déficit hidrico em relagdo ao milho. Por isso buscam-se cultivares
de sorgo cada vez mais produtivos, mas que mantenham sua rusticidade. O objetivo
deste trabalho foi selecionar os melhores hibridos e as respectivas linhagens parentais
de sorgo granifero de experimento semeado em mar¢co de 2012 no campo
experimental da Embrapa em Sinop-MT. Foram analisadas as seguintes
caracteristicas: produtividade, florescimento e altura da planta. A ordem de
importancia estabelecida para a realizagao de seleg¢ao simultdnea das caracteristicas
foi primeiramente a produtividade e na sequéncia florescimento e altura da planta. Dez
indices de selecao utilizados foram processados via software GENES, sendo eles:
Mulamba e Mock, Elston, Subandi et al., distancia entre gendtipo/idedtipo, Smith e
Hazel, Pesek e Baker, Willians, Kempthorne e Nordskog, Tallis e o de James. Para
dois indices os dados foram processados no software SELEGEN-REML/BLUP para a
obtenc&o dos parédmetros genéticos via REML, da andlise de deviance (ANADEV) e
dos valores genotipicos preditos do tipo BLUP para cada variavel, considerando os
hibridos e as linhagens. A estes valores foram aplicadas as formulas do indice de
Mulamba e Mock e do indice Z com restricdo para os hibridos e sem restricdes para
as linhagens parentais. Foi elaborado o indice de coincidéncia para as combinagdes
de estratégias de selegao entre hibridos e entre linhagens. Cada estratégia de selegéo
escolheu quinze hibridos de um total de 502. Os indices Z de cada variavel foram
usados para fazer graficos de radar (ou teia) dos principais hibridos selecionados.
Para os hibridos, o indice de Mulamba e Mock com valores BLUP obteve o maior
ganho de selegédo para a caracteristica florescimento (2,95%) e também teve bom
desempenho para produtividade e altura de planta (respectivamente 74,67% e
3,19%). Os indices de James, de Kempthorne e Nordskog e de Tallis obtiveram os

maiores ganhos totais de selecao (93,20% para os trés indices), mas houve perda



para a variavel florescimento. Foram selecionados 4 machos de um total de 10 e 10
fémeas num total de 54. Para os machos, o indice com o maior ganho de selegao total
foi 0 indice de Mulamba e Mock com valores BLUP (8,94%). Para as fémeas, o indice
Z apresentou o maior ganho de selegéo total (6,51%) e o maior ganho para as

caracteristicas produtividade e florescimento (respectivamente 2,22% e 3,54%).

Palavras chave: ganhos de selegdo, modelos mistos, Sorghum bicolor.
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ABSTRACT

SPONCHIADO, Sandro; M. Sc.; Mato Grosso State University; January 2018; Use of
REML/BLUP in the selection of genitors to obtain productive and precocious
hybrids of grain sorghum; Adviser Professor: Dr. Flavio Dessaune Tardin; Co-
advisor: Dra. Isabela Volpi Furtini; Co-advisor Professor: Dr. Marco Antonio Aparecido

Barelli.

Grain sorghum is an important option for the farmer mainly because of its greater
resistance to water deficit in relation to maize. Because of this are done searches for
sorghum cultivars increasingly more productive, but that maintain their rusticity. The
objective of this work was to select the best hybrids and the respective parent strains
of grain sorghum from an experiment seeded in March 2012, in the experimental field
of Embrapa, in Sinop-MT. The following characteristics were analyzed: productivity,
flowering and height of the plant. The order of importance established for the
accomplishment of simultaneous selection of the characteristics was firstly the
productivity and in the flowering sequence and height of plants. Ten selection indexes
were processed using GENES software, as follows: Mulamba and Mock, Elston,
Subandi et al., distance between genotype/ideotype, Smith and Hazel, Pesek and
Baker, Willians, Kempthorne and Nordskog, Tallis and the of James. For two indices
the data were processed in the SELEGEN-REML/BLUP software to obtain the genetic
parameters via REML, deviance analysis (ANADEV) and predicted genotypic values
of the BLUP type for each variable, considering hybrids and lineages. The formulas of
the Mulamba and Mock index and of the Z-index with restriction for hybrids and without
restrictions for parental lineages were applied to these values. The coincidence index
was calculated for the combinations of selection strategies between hybrids and
between lineages. Each selection strategy chose fifteen hybrids out of a total of 502.
The Z indices of each variable were used to make radar (or web) graphs of the selected
major hybrids. For the hybrids, the Mulamba and Mock index with BLUP values
obtained the highest selection gain for flowering characteristic (2.95%) and also had
good performance for plant height and productivity (respectively 74.67% and 3.19%
%). The James, the Kempthorne and Nordskog and the Tallis indices obtained the
highest total selection gains (93.20% for the three indices), but there was loss for the

flowering variable. Were selected 4 males from a total of 10 and 10 females for a total
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of 54. For males, the index with the highest total selection gain was the Mulamba and
Mock index with BLUP values (8.94%). For females, the Z index had the highest total

selection gain (6.51%) and the highest gain for productivity and flowering (respectively
2.22% and 3.54%).

Key words: selection gains, mixed models, Sorghum bicolor.
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1 INTRODUGAO

O sorgo € uma opgéao, tanto para o agricultor, que com ele encontra uma
alternativa de plantio em épocas consideradas tardias para outras culturas, quanto
para a industria, que adquire um produto com boa qualidade nutricional (alimento
energético com maior quantidade de proteina) entre outras caracteristicas que fazem
do sorgo mais uma opgéao para formulagdes de alimentos e de ragoes.

Como exemplo da aplicagdo do sorgo em racdes, evidéncias indicam que
ragdes com sorgo seriam mais saudaveis para caes (FEITOSA, ZANINI, et al., 2016)
do que ragdes com milho (Zea mays L.), principalmente sobre o aspecto do controle
glicémico. Para terminagdo de ovinos em confinamento, ndo se percebeu diferenca
entre dietas com alta concentragao de milho ou sorgo (VENTURINI, CARVALHO, et
al., 2016), resultados estes que demonstram o potencial deste cereal.

Devido seu cultivo no Brasil, em grande parte da area produtiva, estar
associado ao plantio tardio, em segunda-safra, apés o plantio das lavouras de milho,
torna-se de suma importancia o desenvolvimento de novos cultivares que associem
em suas caracteristicas, produtividade de graos e precocidade, para que tais plantas
consigam finalizar seu ciclo, antes do periodo de estiagem.

O presente trabalho realizou a selegao de hibridos e de linhagens parentais
de hibridos de sorgo, avaliando nestas suas capacidades geral e especifica de
combinacgdo, considerando trés caracteristicas de grande importancia agronémica,
sendo elas: produtividade, florescimento e altura da planta. Quanto mais eficiente
decorrer a selegédo de gendtipos via métodos genético-estatisticos, maior a economia
de recursos financeiros utilizados nos programas de melhoramento. A selecéo de
linhagens com elevada capacidade geral de combinagao, possibilita uma diminuigcao
do numero de cruzamentos entre linhagens e, por conseguinte, da confecgao de
hibridos, diminuindo o custo do programa de melhoramento de sorgo e simplificando
sua logistica.

A selecao de linhagens sorgo com potencial para geragcao de hibridos com
melhor desempenho comercial € uma das etapas que mais onera os programas de
melhoramento de sorgo e sempre ha a busca por sistematicas que melhorem o custo
beneficio (GAINZA, OPAZO, et al., 2015) dos mesmos. O aumento do ganho de
selecdo por geragcdo € uma forma muito eficiente de melhorar a relagdo custo x

beneficio de um programa de melhoramento.
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Observa-se que um fator positivo para uma empresa de melhoramento de
cultivares é que quando uma cultivar for colocada no mercado ela seja langada com
uma quantidade de sementes que atenda o mercado com folga. Em primeiro lugar
porque, caso isso nao acontega, muitos clientes podem nao se entusiasmar pela
cultivar por ndo sentirem que a empresa oferega seguranga e consiga atender sua
demanda, de forma que seja preferivel manter a cultivar que ja estdo plantando e que
possui uma oferta segura ou pelo menos conhecida. Em segundo lugar, algum tempo
apo6s o langcamento, a cultivar pode vir a sofrer algum nivel de pirataria, como, por
exemplo, reproducao ndo autorizada, de forma que o melhor momento da empresa
recuperar seus investimentos com a venda de sementes de uma nova cultivar € nos
primeiros anos apos o seu langamento.

Por estas questdes trabalhar com um numero reduzido de cultivares para
registro e oferta ao mercado muitas vezes € uma questdo que se impdem
financeiramente para uma empresa que atue em melhoramento vegetal. Para se ter
um numero reduzido de cultivares em oferta no mercado é preciso dispor de
ferramentas que proporcionem forte selegdo (maior descarte de material de baixa
qualidade) com alto ganho de selec¢ao durante a fase do programa de melhoramento.

Assim foi aplicada a metodologia REML/BLUP para a sele¢do de progenitores
e hibridos em um ensaio de hibridos realizado na Unidade da Embrapa em Sinop
(MT).

Em conjunto também foram aplicados ao mesmo ensaio outros indices de
selegdo (sem o uso metodologia REML/BLUP), aumentando assim o leque
comparativo entre os diversos indices. Entre estes indices de sele¢cdo ha os nao
paramétricos, os paramétricos e os restritos (DALBOSCO, 2015). Foi utilizado o
software GENES para se processar estes indices. Com o software GENES também
foi realizado o teste de correlagao simples de Pearson para se verificar a correlagao
entre as variaveis.

Com o resultado de todos os indices (com e sem o uso metodologia
REML/BLUP), na sequéncia, foram elaborados os indices de coincidéncia. Desse
modo foi possivel comparar a aplicacao dos indices na selecéo dos hibridos do ensaio.

Os indices de selecdao nao paramétricos selecionam os gendétipos pela
ordenacgao (rank) obtida em relagdo as caracteristicas analisadas (DALBOSCO,
2015). Entre os indices de selegdo ndo parameétricos foram usados os indices de
Mulamba e Mock, de Elston, de Subandi et al. e o da distancia entre gendtipo/idedtipo.
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Os indices de selegao paramétricos utilizam para a selegcdo de gendtipos as
matrizes de variancias e covariancias genotipicas e fenotipicas em conjunto com
pesos econdmicos relacionados as variaveis analisadas para encontrar os melhores
gendtipos (DALBOSCO, 2015). Entre os indices de selecdo paramétricos foram
usados os indices de Smith e Hazel, de Pesek e Baker e o indice de Willians.

Os indices de selecao restritos (Qque também sao paramétricos) selecionam
0s genotipos acrescentando a perspectiva dos indices parameétricos restricoes a
determinadas caracteristicas (DALBOSCO, 2015). Entre os indices de selecao
restritos foram usados os indices de Kempthorne e Nordskog, de Tallis e por ultimo o
indice de James.

Como estratégia auxiliar de selegao, no caso do indice Z, foram elaborados
graficos de radar (ou teia). Os graficos de radar possibilitam verificar visualmente e
comparativamente, através da area formada pelo grafico, o desempenho de um
conjunto de caracteres (OLIVEIRA, 2015). Também foram feitos graficos dos
intervalos de confianca dos valores genotipicos, auxiliando assim a distingdo de
diferencgas significa ativas entre genoétipos (RESENDE, 2006).

Na selegao de linhagens usadas como progenitores, se estimou a capacidade
geral de combinagao das linhagens utilizadas como macho e fémea. Desse modo os
progenitores selecionados podem ser usados em outros programas ou outras fases
do mesmo programa de melhoramento, uma vez que ja foi estimada a mensuracao
do seu desempenho como progenitores.

Foram selecionados hibridos com alta produtividade e precoces. Isto foi feito
com base na estimagdo da capacidade especifica de combinagcdo das linhagens
utilizadas nos cruzamentos. Pela combinacdo de progenitores que apresentam alta
capacidade especifica de combinacgao se obtém hibridos promissores.

Diante do exposto, a presente pesquisa objetivou avaliar a CGC e CEC de
linhagens fémeas e machos de sorgo, além de selecionar hibridos experimentais
produtivos, precoces e de porte compativel com a colheita mecanizada. Além disto,
foram testados varios indices de selegcdo, mostrando quais foram os que tiveram os
melhores desempenhos para os parametros (pesos econdmicos, restrigoes, etc.) aqui
utilizados. Estes resultados e testes podem ser usados como referéncias para futuros
experimentos de sorgo granifero onde se busque disponibilizar ao mercado, através

de técnicas de melhoramento, cultivares cada vez mais atrativos ao produtor rural.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais do sorgo

A espécie Sorghum bicolor (L.) Moench € uma espécie diploide com 2n = 20
cromossomos (ALMEIDA FILHO, 2012). O género ancestral do sorgo na Africa
possuia cinco cromossomos.

A classificagado taxiondbmica do sorgo (REDDY e PATIL, 2015) é mostrada a
sequir:

- Reino: Plantae;

- Divisdo: Magnoliophyta (Angiospermas);

- Classe: Liliopsida (Monocotiledonea);

- Ordem: Poales;

- Familia: Poaceae;

- Género: Sorghum;

- Espécie: Sorghum bicolor.

O sorgo € uma planta tipo C4. Isso significa que 0 mesmo necessita de alta
intensidade de radiacao solar para atingir sua capacidade fotossintética maxima. O
que proporciona maior economia de agua no processo fotossintético e assim torna a
planta mais resistente a seca que as plantas C3, que sdo mais adaptadas a ambientes
sombreados e umidos de florestas e assim nao precisaram desenvolver muitos
mecanismos fisioldgicos de protecdo a escassez de agua. Por isso seu plantio é
realizado principalmente em regides que apresentam déficit hidrico (MURTY, TABO e
AJAYI, 1994).

Quanto a seu sistema reprodutivo, o sorgo é considerado uma planta
autégama. Todavia possui de 2% a 10% de fecundacdo cruzada em condi¢des
normais de cultivo. Essa taxa de fecundacgao é principalmente proveniente da acao de
insetos polinizadores. A flor de sorgo possui o aparelho reprodutivo masculino e o
feminino muito préximos, caracteristica comum em autégamas, como por exemplo, o
feijoeiro.

Apresenta-se como uma planta muito plastica, ou seja, tem facilidade de
adaptacdo a varios ambientes e varias funcionalidades. Ha o sorgo de propésito
granifero, silageiro, sacarino, pastejo, vassoura e biomassa. No caso do sorgo

forrageiro ha inclusive materiais fruto do cruzamento interespecifico do sorgo granifero
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com o capim-sudao (Sorghum sudanense L.) (MONTEIRO, DA ANUNCIACAO FILHO,
et al., 2004). O sorgo do tipo granifero e o do tipo silagem s&o o primeiro e o segundo
mais plantados no Brasil, respectivamente.

O florescimento da panicula do sorgo ocorre do apice para a base da
inflorescéncia. Os graos de polen sdo viaveis por 3 a 5 horas e os estigmas por uma
semana ou mais. Essa diferenga de periodo estabelece que seja necessario ter muito
cuidado para que em campos de semente de hibridos de sorgo ocorra a sincronizagéo
entre plantas utilizadas como machos (doadoras de pélen), e plantas utilizadas como
fémeas (receptoras de podlen, macho-estéreis), sob o risco de se perder toda a
producao de sementes comercializaveis.

O sorgo é uma planta sensivel ao fotoperiodo (dias curtos), o que forca a
floracao apds a ocorréncia do fotoperiodo critico. Eventualmente se fala que o sorgo
€ uma planta de dias curtos, mas na verdade € uma determinada quantidade de horas
sem luz que estimulam o florescimento, ou seja, floresce em noites longas. Variedades
tropicais costumam florescer quando a quantidade de luz no dia nao ultrapassa 12
horas e plantas de clima temperado tem fotoperiodo critico em torno de 13,5 horas. O
mecanismo fisiolégico responsavel pela medigdo do comprimento do dia sdo os
pigmentos chamados de fitocromos. Atualmente a maioria dos cultivares graniferos
comerciais ja sdo insensiveis ao fotoperiodo devido ao melhoramento (MAGALHAES,
DURAES e RODRIGUES, 2008).

Possui trés estadios de crescimento (MAGALHAES, DURAES e
RODRIGUES, 2008). O primeiro vai da germinagdo da semente até o inicio da
diferenciagao floral (iniciagdo da panicula), o segundo se estende desta fase até o
florescimento, e o ultimo vai do fim do florescimento até a maturacéo fisioldgica da
semente.

O grao de sorgo tem mais proteinas do que o grao de milho. Outra vantagem
do sorgo em relagédo ao milho para utilizagdo em ragdes € o fato do grdo de sorgo
possuir menor custo, sendo comercializado, em média, num valor equivalente a 80%
do preco do milho (CONAB, 2015).

Acidos fendlicos, flavonoides e taninos sdo compostos fendlicos presentes no
sorgo, sendo que s6 os taninos tém efeitos negativos na qualidade nutricional
(MAGALHAES, DURAES e RODRIGUES, 2008). Quanto aos acidos fendlicos e,
principalmente, aos flavonoides, comumente s&do atribuidas qualidades metabdlicas

antioxidantes que ajudam a prevenir doengas que se desenvolvem em pessoas com
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mais idade. A questdo do tanino afeta quase que somente animais monogastricos,
aves e suinos, por exemplo.

Os compostos fendlicos tém o objetivo de proteger as sementes do sorgo de
passaros (MAGALHAES, DURAES e RODRIGUES, 2008). Quanto ao interesse dos
passaros pela semente de sorgo observa-se que algumas lavouras apresentam bom
nivel de interagdo com a fauna (GABRIEL, VASCONCELOS, et al., 2013),
principalmente quando associadas a praticas conservacionistas.

Quanto a alimentagdo humana é interessante notar que o grédo do sorgo nao
tem gluten (PEREIRA FILHO e RODRIGUES, 2015). Ainda assim no que se refere ao
consumo humano de cereais, o Brasil ainda é pouco diversificado e muito dependente
do arroz e do trigo, o que faz com que a cultura dos outros cereais tenha grande parte
de sua produgao destinada ao mercado de ragdes. Comparativamente, no México,
onde o milho possui 0 maior consumo humano per capita do mundo (SOLAGES,
2007), o sorgo representa o segundo grédo mais importante em cultivo (WILLIAMS-
ALANIS e ARCOS-CAVAZOS, 2015).

Ao se analisar a producao da lavoura de sorgo granifero € quase obrigatéria
a comparagao com a produgao da lavoura de milho, pois o sorgo entra diretamente
na cadeia do milho, seja na industria de alimentos, de ra¢des e/ou de energia.

Atualmente o Brasil ocupa a 10? colocacdo entre os maiores paises
produtores de sorgo. Além de paises que se destacam como grandes produtores
agricolas, como por exemplo, EUA, China e Argentina, na sua frente estdo alguns
paises africanos, isso se deve em parte ao fato do grdo de sorgo ser um cereal de
consumo humano muito popular no continente Africano, o mesmo se pode dizer da
india (INDEXMUNDI, 2017). Quanto ao milho, o Brasil ocupa a 32 colocag&o entre os
maiores produtores, sendo superado apenas pelos EUA e pela China (INDEXMUNDI,
2017).

Na Tabela 1 € mostrado um comparativo entre as regides do Brasil para
producao, produtividade e area plantada de sorgo granifero. A regido Centro-Oeste,
onde foi realizado o experimento aqui analisado, possui a maior producéo e a maior

area plantada, além da segunda maior produtividade.
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Tabela 1 - Dados da lavoura de sorgo granifero para as regides do Brasil
Ano Agricola CENTRO-

2016/17 OESTE SUDESTE NORDESTE NORTE SUL
Produgao (mil t) 956,00 693,00 134,00 56,00 27,00
Produtividade (kg/ha) 3.378,09 3.590,67 1.145,30 1.931,03 3.000,00
Area Plantada (mil ha) 283,00 193,00 117,00 29,00 9,00

Fonte: (CONAB, 2018).

2.2 Melhoramento do sorgo

A espécie Homo sapiens surgiu ha quase 200 mil anos atras (WAYMAN,
2012), possuindo duas grandes preocupacoes: alimentagcdo e seguranca. Estas
questbes sempre estiveram muito ligadas, pois durante a maior parte da sua
existéncia a espécie foi némade (CHARFAUROS JR., 2011). A agricultura, com o
estabelecimento de sociedades sedentarias e a domesticagdo de plantas surgiu no
Neolitico (QIN, TAYLOR, et al., 2011), a cerca de doze mil anos atras. Desde entédo
se buscou a adaptacéao e selegcao de plantas com interesse agronémico. Um exemplo
disso é o sitio arqueolégico Moray em Cuzco no Peru onde os Incas testavam e/ou
adaptavam espécies vegetais (KAUSHIK, 2013). Ndo por acaso a regido andina é
centro de origem de varias espécies cultivadas importantes, como por exemplo, a
batata e a pimenta.

O centro de origem do sorgo é a Africa, embora muitas de suas sementes se
dispersaram pelo Oriente e Europa a partir de rotas originarias da india. Na Africa a
regido mais provavel de seu surgimento e/ou domesticagcao é a Etidpia (ADUGNA,
SNOW, et al., 2013).

Ao longo dos anos, as culturas que passaram por intenso processo de selecao
e melhoramento tiveram suas caracteristicas associadas ao aumento da produtividade
ja bastante exploradas. As diferencas observadas nestas caracteristicas, entre novas
linhagens e cultivares, sdo cada vez mais ténues e influenciadas pelo ambiente, ou
seja, a selecdo depende cada vez mais de ensaios com numerosos genotipos,
repetidos num maior numero de ambientes e durante um maior numero de anos.

Especificamente no caso do sorgo e do milho, os quais tém a sua producéao
fortemente baseada no uso de hibridos, esses custos tendem a ser maiores do que
para outras culturas (geralmente autégamas) cuja base do programa é o
desenvolvimento de linhas puras, as quais sao lancadas como novos cultivares

comerciais, como por exemplo, a cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.).
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Uma problematica evidente dos programas de melhoramento de sorgo s&o as
inumeras, quase infinitas, combinagdes possiveis entre linhagens para a geracéo de
hibridos. Para sele¢cdo segura dos melhores hibridos € necessario planejar ensaios
de competicdo entre hibridos seguindo um delineamento experimental adequado em
diversos locais (ALMEIDA FILHO, 2012).

Uma das possibilidades de se diminuir o numero de combinag¢des e/ou
hibridos a serem testados é encontrar um método de escolher previamente quais
seriam as linhagens que se comportariam melhor como genitoras, tanto no papel de
pais (fornecedores de pdlen) quanto de mées (receptoras de pdlen).

A probabilidade de se obter linhagens com menor efeito deletério devido ao
efeito da endogamia é maior a partir de individuos oriundos de populagdes
melhoradas. Para isso um método que tem sido recorrentemente utilizado no caso de
albgamas € a metodologia de Comstock & Robinson (CRUZ, CARNEIRO e REGAZZI,
2014) (CRUZ, 2006), que é eficaz na selegdo dos melhores pais e méaes que
apresentem bons desempenhos em cruzamentos. O sorgo, embora seja uma planta
autdbgama, pode ser trabalhada em nivel de um programa de melhoramento com
técnicas comumente empregadas em culturas alégamas devido 0 mesmo apresentar
o fendbmeno da macho-esterilidade.

As plantas de sorgo podem apresentar macho-esterilidade genética
determinada pelo gene mss que possui dois alelos, os quais somente quando em
homozigose recessiva (mssmss) dao origem a macho-esterilidade. Também ha a
macho-esterilidade genético-citoplasmatica, advinda da interagdo entre o gene Kafir e
o citoplasma Milo. Quando o gene Kafir estda em homozigose recessiva ele permite
que o citoplasma Milo se expresse, gerando a macho-esterilidade. Para que linhagens
com macho-esterilidade (linhagens A) sejam utilizadas dentro de um programa de
melhoramento, elas precisam ser cruzadas com linhagens restauradoras de fertilidade
(linhagens R) (FLORES-NAVEDA, VALDES-LOZANO, et al., 2013) para gerarem
sementes viaveis.

Desse modo, para uma analise do potencial dos genitores, pode ser projetado
um novo experimento ou podem ser adaptados dados ja coletados a metodologia de
Comstock & Robinson (CRUZ, CARNEIRO e REGAZZI, 2014). Para alguns casos
ainda é possivel utilizar a metodologia de dialelo, geralmente empregado em culturas
anuais autégamas, para selegédo de parentais. Porém, o dialelo completo dificulta o
trabalho com um grande numero de genitores (CRUZ, REGAZZI e CARNEIRO, 2012),
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pois caso um genitor ndo esteja representado nos cruzamentos de forma equitativa,
varias parcelas do experimento deverao ser descartadas para que a analise possa ser
feita corretamente.

Na matriz a seguir € mostrado um exemplo de dialelo com F1’s, progenitores

e reciprocos. Observar que ha repeticdo de genitores na fungdo de machos (M) e

fémeas (F).
« Machos
1 2 3 4
1 F11 F21 F31 F41
§ 2 F12 F22 F32 F42
§ 3 F13 F23 F33 F43
4 F14 F24 F34 F44

No caso do sorgo, devido ser uma planta autbgama, com producgao de hibridos
comerciais através de macho-esterilidade ndo ha essa repeticdo. Uma matriz (para

exemplo) de hibrido de sorgo seguindo o mesmo modelo ficaria como mostrado a

sequir:
« Machos
1 2 3 4
" a F1a F2a F3a F4a
3 b F1b F2b F3b F4b
& o Fic F2c F3c Fac
d F1d F2d F3d F4d

Como alternativa a estas metodologias surgem os métodos nao paramétricos,
entre os quais se destaca o uso de modelos mistos via REML/BLUP (PIMENTEL,
PAULA, et al, 2015) (SILVA, UNEDA-TREVISOLI, et al., 2015) (PIMENTEL,
GUIMARAES, et al., 2014).

2.3 Parametros genéticos
Na analise estatistica deste experimento foi utilizado o aplicativo SELEGEN-
REML/BLUP (RESENDE, 2006) onde os componentes da variancia dos modelos

utilizados sédo determinados via maxima verossimilhanga restrita (REML - Restricted
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maximum likelihood). Foi elaborado o quadro da ANADEYV (analise de deviance) e do
Teste da raz&o da verossimilhanga (LRT). O LRT auxilia na escolha do modelo mais
adequado para realizar a analise (CAMARINHA FILHO, 2002).

Para os casos em que foi necessario determinar os componentes da variancia
via quadrados minimos para realizagdo da ANOVA (analise da variancia) foi utilizado
o aplicativo GENES.

A seguir sao explanados alguns conceitos relativos aos componentes da
variancia e demais indices genéticos (CHAGAS, CRUZ, et al., [201-?]) (ANDRADE,
2018) (ASSUNCAO, 2014) utilizados neste estudo:

- Variancia genética aditiva (0%a): variancia resultante dos efeitos aditivos dos
genes, ou seja, numa carateristica quantitativa ou poligénica quanto maior o numero
de genes da caracteristica adicionados num gendtipo, maior a expressdo desta
caracteristica.

- Varidncia genética dominante (o2d): variancia resultante do efeito de
dominancia dos genes, ou seja, da interagdo genética entre alelos de um mesmo
gene, que podem expressar ou inibir uma caracteristica via alelos dominantes e
recessivos.

- Variancia genética epistatica (0%): variancia resultante dos efeitos
epistaticos dos genes, ou seja, da interagdo genética de alelos de diferentes genes.

- A variancia genética (0%g) pode ser expressa pela soma das trés variancias
descritas anteriormente. E a variancia fenotipica (0%f) pode ser descrita pela soma da
variancia genética com a variancia ambiental (o0%e). Estas variancias podem ser

descritas com as seguintes equacgoes:

0%y =’y + 0%y + 0% , QMG - QMR
02y = ———
r
MG
0% = g%+ 0%+ 0% + 0%, 0% = 4
r
, QMR
0%, =
r
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- Herdabilidade (h?): € a razdo entre a variancia genética e a variancia
fenotipica, esta relagdo também é chamada de herdabilidade ampla e nela s&o
levados em consideragao todos os componentes da variancia genética, indicando o
percentual de uma caracteristica que pode ser herdada de um filho pelos seus
genitores e tem uma relagao direta com o ganho de selegdo. Como a h? exprime uma
porcentagem, ela varia de zero a um ou de 0% a 100%. Quando a h? é alta, a
correlagdo entre o fendtipo e o gendtipo também é alta, o que facilita a selegao.
Quando a h? é baixa, a correlagdo entre fenétipo e gendtipo é baixa, esta situagéo
exige maior numero de testes em varios ambientes e em diversos periodos para que
se possa isolar a variancia ambiental com mais precisdo. A h? pode ser expressa pela

seguinte equacao.

2 2 2

B2 = g B2 = o°qg+ 0°g+0°;
2 42 2 2 2
o°f 0%q+ 0% t+o0°;+0%

- Herdabilidade restrita: € a razdo entre a variancia aditiva e a variancia
fenotipica. Muito importante para a analise da capacidade de transferéncia de
caracteristicas quantitativas em alta taxa de homozigose, situagdo geralmente
verificada em linhagens. Pode ser expressa pelas seguintes equacoes:
a2,

h? = h? =
o’s 024+ 0%+ 0%+ 02,

- Coeficiente de Herdabilidade Individual no sentido restrito:

a2,

h2 = ———
* 6%, + 0%,

- Ganho de sele¢do (GS%): no qual Xo é a média de todas as plantas avaliada
e Xs é a média das plantas selecionadas, conforme a expressao:

(Xs = Xo)
GSY% = S)?— X h2

- Capacidade geral de combinagao (CGC): € a capacidade que um genitor tem

de se combinar com varios outros genitores com sucesso na sua progénie. Gendtipos

com alta CGC ha o acumulo de genes com agao aditiva.
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- Capacidade especifica de combinagdo (CEC): é a capacidade que um
genitor tem de se combinar especificamente com um outro genitor com sucesso na
sua progénie. Em gendtipos com alta CEC ha o acumulo de genes com acgéo de
sobredominancia.

- Coeficiente de variagédo genético:

2.4 Modelos Mistos usando REML/BLUP

A metodologia de modelos mistos via BLUP foi desenvolvida inicialmente no
contexto da avaliagdo genética de gado de leite (RESENDE, SILVA e AZEVEDO,
2014), através dos estudos de Henderson (1949). Foi apresentada formalmente na
década de 70 e, devido a ferramentas computacionais, passou a ser usada na pratica
a partir da década de 80.

No comecgo dos programas de melhoramento do sorgo, por exemplo, era
possivel se obter um cultivar ou um exemplar silvestre que tivesse alguma
caracteristica que, se introduzida na coleg¢ao de trabalho, (mesmo que uma instituicéo
de pesquisa possua um extenso banco genético de uma cultura, ela trabalha
efetivamente com um conjunto mais restrito em seu programa de melhoramento),
tinha condi¢gdes de proporcionar um significativo incremento na produtividade. Mas
com o tempo as cole¢des de trabalho foram se estabilizando, por mais que se
aumentassem os bancos de germoplasma. Isso ocorreu devido ao esgotamento ou
diminuicao de fontes viaveis de introdugao de variabilidade genética para as culturas
mais intensamente melhoradas. Dito isso, houve a necessidade de um numero cada
vez maior de combinagdes entre os acessos da colecao de trabalho e selegdes entre
uma diversidade genética cada vez mais sutil, principalmente sobre o aspecto
fenotipico.

Além da dificuldade da montagem dos experimentos em si, a ocorréncia de

intempéries ou outros eventos fortuitos faz com que boa parte dos experimentos
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montados percam plantas, parcelas e/ou repeticoes. Apesar de muitas vezes serem
aplicadas técnicas para se contornar perdas menores, em muitos casos a analise da
variancia (ANOVA) e/ou analise de regressao nao pode ser concluida ou é concluida
de maneira insatisfatoria, pois essas analises pressupdéem a independéncia de erros.

A partir desses problemas, comecaram a ser desenvolvidas técnicas de
biometria ndo paramétricas, ou seja, usando dados desbalanceados onde nao sao
necessarios experimentos retangulares. Nessas técnicas sao usadas, no lugar da
analise da variancia, a analise da deviance. Essa metodologia € basicamente
computacional porque trabalha com técnicas de derivacbes por meio de métodos
numericos, como, por exemplo, o método de Newton-Raphson (RESENDE, SILVA, et
al., 2012) onde a raiz de uma equacao é obtida por sucessivas derivagdes da equagao
até que a raiz seja encontrada por aproximagao. Sao usados métodos numéricos para
se calcular a REML (maxima verossimilhanga residual ou restrita). Essas técnicas se
traduzem em algoritmos de linguagem de programagao recursivos, excessivamente
trabalhosos para serem realizados manualmente.

As equacdes de modelos mistos, utilizando o padrao REML, apresentam
resultados que foram classificados como BLUE (melhor estimagdo ndo-viesada dos
efeitos fixos), além dos preditores BLUP (melhor predigdo n&o-viesada dos efeitos
aleatdrios). Um modelo linear misto contém efeitos fixos além da média geral e efeitos
aleatdrios além do erro (SANTOS, 2012), parametros estes que tendem a maximizar
0 ajuste das equagdes (ou seja, dados estimados) aos dados observados.

Em estudos de interagdo gendtipo x ambiente, na utilizagdo de modelos
mistos com efeitos aleatdérios de tratamentos tém-se como as principais vantagens do
BLUP a minimizacdo do erro de predigcdo, a maximizagado da acuracia seletiva, do
ganho genético a cada selegao, e da probabilidade de se escolher o melhor gendtipo,
além da predicdo nao viciada de valores genéticos para cada individuo (SANTOS,
2012).

O uso de BLUP no contexto de arranjos e analises experimentais e estatisticas
mais completas podem possibilitar predicbes importantes como a selegcdo de
gendtipos estaveis através dos locais, especificos para cada local, responsivos a
melhorias introduzidas no ambiente, e pelos trés atributos (produtividade, estabilidade
e adaptabilidade) de forma simultanea (SANTOS, 2012).

Pela versatilidade que o uso de modelos mistos REML/BLUP proporciona, o

melhorista aumenta significativamente seu ferramental analitico. Assim, culturas
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perenes e espécies florestais, que por suas caracteristicas (tempo de espera para
colheita final muito grande, dificuldade de multiplicar popula¢des de varios gendtipos
ao mesmo tempo, etc.) nos primérdios do melhoramento vegetal com técnicas de
biometria praticamente nao tinham programas de melhoramento em que se pudesse
dimensionar o erro experimental, passaram a ter programas de melhoramento
viabilizados e com grande ganho genotipico. Consequentemente, tais modelos
proporcionaram a agregagao de valor em varias culturas, sendo de destaque o
melhoramento de eucalipto (Eucalyptus sp.).

Como outros exemplos de usos das metodologias de Modelos Mistos (para
selecdo de cultivares, gendtipos, linhagens e/ou hibridos), pode-se citar que o
procedimento REM/BLUP também foi usado para selegao de gendtipos de feijao-caupi
[Vigna unguiculata (L.) Walp.] de portes semieretos e semiprostrados na regido
Centro-Oeste (MENEZES-JUNIOR, ROCHA, et al., 2016) (MENEZES-JUNIOR,
ROCHA, et al., 2016) na regidao Nordeste (ROCHA, DAMASCENO-SILVA, et al., 2016)
(DAMASCENO-SILVA, ROCHA, et al, 2016) na regido Norte (ROCHA,
DAMASCENO-SILVA, et al., 2016) (DAMASCENO-SILVA, ROCHA, et al., 2016) e em
estados da regido Sudeste (ROCHA, DAMASCENO-SILVA, et al., 2016)
(DAMASCENO-SILVA, ROCHA, et al., 2016).

2.5 Selecgao recorrente

Na selecao recorrente se busca o melhoramento de uma populacédo pela
selegado dos melhores individuos e recombinagdo dos mesmos, na busca de melhorias
das suas caracteristicas individuais e concentracéo de alelos favoraveis, geralmente
em cultivares de propdsito comercial.

Na selecdo recorrente intrapopulacional, todo o processo de selegdo e
recombinacao é realizado de dentro de uma mesma populacdo. Esse processo é
geralmente utilizado para obtencgéo de variedades e, no caso especifico de alégamas,
de linhagens.

Na selecao recorrente interpopulacional o processo se desenvolve entre duas
ou mais populagdes, geralmente esse processo € utilizado para obtengéo de hibridos
de linhagens de plantas aldgamas.

Como o sorgo, apesar de ser uma planta autégama, possibilita a criacdo de
hibridos comerciais com a utilizagcdo da macho-esterilidade, em seus programas de

melhoramento tanto a seleg¢ao recorrente interpopulacional quanto a intrapopulacional
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sdo utilizadas. Para a produgdo de hibridos comerciais em programas de
melhoramento uma etapa muito importante sdo os cruzamentos artificiais. O grau de
dificuldade aumenta quanto menor for o tamanho da flor. Nesse particular, hibridagdes
artificiais em gramineas nao sao uma tarefa facil, pois possuem flores pequenas, com
pétalas (glumas) bastante rigidas (HOUSE, 1985). No sorgo, a realizagdo de

hibridacdo em larga escala é viavel, devido a existéncia da macho-esterilidade.

2.6 Selecao simultanea de caracteres

Ao se fazer a selegdo sobre apenas uma caracteristica de uma planta, é
possivel conseguir em poucas geragdes grandes ganhos sobre essa caracteristica.
Porém ao se desprezar o melhoramento de outras caracteristicas a cultivar
desenvolvida pode ser inviabilizada agronomicamente, pois a mesma pode se tornar
muito susceptivel a doengas, muito exigente em relagéo a tratos culturais (alto custo)
e/ou de dificil manejo (dificuldade de colheita mecanica, por exemplo).

Por isso, o ideal é que seja feita a selegao simultdnea de caracteres para que
as caracteristicas favoraveis sejam desenvolvidas de modo mais homogéneo e
aquelas que ja estejam fixadas numa planta ou populagao ndo sejam perdidas. Neste
aspecto a utilizagado dos indices de selecdo sado de grande valia, pois possibilitam a
selecao simultanea de caracteres, através da possibilidade de que se arbitre pesos
e/ou restricobes de ganho para diversas caracteristicas numa mesma geragao
submetida a selegao.

Encontram-se na literatura (CRUZ, CARNEIRO e REGAZZI, 2014) e em
trabalhos de pesquisa (DALBOSCO, 2015) a citagdo e descricdo de diferentes
métodos de selegcao, entre estes os que foram utilizados no presente trabalho sao
descritos a seguir.

2.6.1 indices de selegdo nio paramétricos
Tais indices selecionam os gendtipos pela ordenagéao (rank) obtida em relagao
as caracteristicas analisadas (DALBOSCO, 2015).

2.6.1.1 indice de soma de ranks de Mulamba e Mock (1978)
Consiste na soma do ordenamento (rank) dos gendtipos (influenciados por
pesos econdmicos) das caracteristicas fenotipicas, utilizando em seguida essa soma

como um indice para classificagao dos genétipos. Nao utiliza variancia e covariancias
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fenotipicas e genotipicas, mas alguns parametros genéticos podem ser usados como

pesos no indice. A férmula deste indice é:

Y = zpjrij

Y; = indice do i-ésimo gendtipo;
P; = peso econbémico atribuido a j-ésima variavel (caracteristica);

rj = ordenamento (rank) do i-ésimo genotipo na j-ésima variavel.

2.6.1.2 indice livre de Pesos e Parametros de Elston (1963)
No indice livre de pesos e parametros elaborado por Elston (1963) os minimos
€ 0S maximos das variaveis sao usados para gerar um termo que € subtraido do valor

fenotipico de cada variavel para cada genétipo. Seguem as férmulas do indice:

n
Y= 10g1_[(xij = k;)
j=1

Y; = indice livre de pesos e parametros;
X; = média da i-ésima variavel;

ki = menor valor selecionavel;

n = numero de genotipos;

li= a menor média da j-ésima variavel;

Is = a maior média da j-ésima variavel.

2.6.1.3 indice multiplicativo de Subandi et al. (1973)

O indice multiplicativo de Subandi é obtido pela multiplicagdo dos valores
padronizados de cada variavel para cada genétipo. A padronizagéo pode ser obtida
pela transformacéo do indice Z comentada em sec¢des subsequentes. Segue a férmula

do indice:
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Y; = indice do j-ésimo genotipo;
yj = meédia da j-ésima variavel; e
ki = 1 se a condi¢cao desejada for o incremento da variavel e -1 se a condi¢ao

desejada for a reducgéo da variavel.

2.6.1.4 indice de distancia genétipo - ideétipo (Cruz, 2006)

O indice de distancia entre gendtipo e idedtipo necessita que sejam fornecidos
o valor étimo (VO;j), o limite inferior (LI;) e o limite superior (LS;j) das caracteristicas. A
partir de destes valores o indice cria intervalos ao redor do valor 6timo, de forma que
0s genotipos que se enquadrarem nos intervalos terdo maiores chances de serem

selecionados. Seguem as férmulas do indice:

L < X;; < LS; - Y= Xy

Xij <Ll = Yy = X+ V0 - L= G
C = LS — LI

] J ]

Xj = média do i-ésimo gendtipo na j-ésima variavel;
Yjj = média transformada do i-ésimo gendtipo na j-ésima variavel;
C; = constante para o intervalo da variavel j.

: Yij
Yij = \/a_] S(Y])

VO;
Vo'; = Ja; —=2
TmNYsm)

X
1 2
j— ! l4
Iy = ;Z(Y j— Vo)
j=1
i = média transformada padronizada e ponderada do i-é€simo genétipo na
j-ésima variavel;
VO’; = valor étimo transformado, padronizado e ponderado do i-ésimo
gendtipo na j-ésima variavel,

li = indice do j-ésimo genotipo.
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2.6.2 indices de selegdo paramétricos

Tais indices utilizam para a sele¢cado de gendtipos as matrizes de variancias e
covariancias genotipicas e fenotipicas em conjunto com pesos econdmicos
relacionados as variaveis analisadas para encontrar os melhores gendtipos
(DALBOSCO, 2015).

2.6.2.1 indice Classico de Smith (1936) e Hazel (1943)

Este indice & elaborado pela multiplicagdo de um vetor das médias das
caracteristicas de cada de gendtipo por um vetor criado a partir dos pesos econdmicos
e das variancias e covariancias fenotipicas/genotipicas. Seguem as férmulas do

indice:
b= P1Ga

Isp=yb

b = vetor (n x 1) dos coeficientes de ponderacéo do indice de selecéo;
P = matriz (n x n) de variancias e covariancias fenotipicas;

G = matriz (n x n) de covariancias genotipicas;

a = vetor (n x 1) de pesos econdmicos;

y = vetor (1 x n) de médias;

Isn = indice de selegao estimado.

2.6.2.2 indice baseado em Ganhos Desejados de Pesek e Baker (1969)
A diferenca entre este indice e o descrito na secao anterior € que neste ao
invés de serem usados pesos econdmicos sao usados ganhos desejados para cada

variavel. Seguem as férmulas do indice:

b = vetor (n x 1) com os coeficientes de ponderagdo do indice;
G = matriz (n x n) de covariancias genotipicas;
Agq = vetor (n x 1) dos ganhos desejados;

y = vetor (1 x n) de médias;
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Iob = indice de seleg¢ao estimado.

2.6.2.3 indice base de Willians (1962)

Consiste na soma do ordenamento (rank) das médias (influéncias por pesos
econdmicos) das caracteristicas fenotipicas, utilizando em seguida essa soma como

um indice para classificagdo dos genétipos. Segue a féormula do indice:

X
Iy = Z ki vij
i=0

Iow = indice do i-ésimo gendtipo;
k; = peso econdmico atribuido a j-ésima variavel (caracteristica);

yi = média fenotipica do i-ésimo gendtipo na j-ésima variavel.

2.6.3 indices de selegao restritos

Tais indices selecionam os gendtipos acrescentando, a perspectiva dos

indices paramétricos, restricdes a determinadas caracteristicas (DALBOSCO, 2015).

2.6.3.1 indice restrito de Kempthorne e Nordskog (1959)

Neste indice algumas variaveis sofrem restricbes. Segue a formula do
coeficiente do indice:

b=[I-P'GC(C'GP1GC) 1C'G]P Ga

b = vetor (n x 1) com os coeficientes de ponderagao do indice;
P = matriz (n x n) de variancias e covariancias fenotipicas;

G = matriz (n x n) de variancias e covariancias genotipicas;

a = vetor (n x 1) de pesos econdmicos das variaveis;

C = matriz (n x r) de restricées, onde r € o numero de restri¢coes;
| = valor do indice de selecéo.
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2.6.3.2 indice restrito de Tallis (1962)
Neste indice sao aplicados pesos econdmicos e a restricdo sob a forma da
determinacao de valores para as covariancias. Seguem as férmulas do coeficiente do

indice:
b=[—-PGC(C'GP™IGC)IC'G]P™ Ga + P71GC(C'GP~IGC) K

b = vetor (n x 1) com os coeficientes de ponderacéo do indice;

P = matriz (n x n) de variancias e covariancias fenotipicas;

G = matriz (n x n) de variancias e covariancias genotipicas;

a = vetor (n x 1) de pesos econdmicos das variaveis;

C = matriz (n x r) de restrigdes, onde r € o numero de restrigdes;

K = vetor (r x 1) de valores arbitrarios estabelecidos para as covariancias entre
os escores do indice e os valores genotipicos das variaveis sob restri¢cao;

| = valor do indice de selecéo.

2.6.3.3 indice restrito de James (1968)
Neste indice sdo considerados pesos econdmicos e como restricoes a
determinacdo de valores para as covariancias e a restricdo de ganho para uma

caracteristica. Segue a féormula do coeficiente do indice:

b'GC =h
b’ = vetor (1 x n), de coeficientes de ponderacdo das caracteristicas
analisadas para o indice;
G = matriz (n x n), de varidncias e covariancias genéticas entre as

caracteristicas analisadas;

C = matriz (n x r), com elementos 0 e 1 que determinam as r restricbes de
ganhos nas n caracteristicas analisadas;

h’ = vetor (1 x r), que contém os valores estabelecidos para cada covariancia
entre o indice e a caracteristica com restricao; e

r = numero de restri¢des feitas quanto aos ganhos ou covariancias.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com duas
repeticbes. Foram avaliados 502 hibridos de sorgo granifero provenientes do
programa de melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo.

Na Tabela 23 (APENDICE) sdo mostrados os hibridos plantados no
experimento. Na coluna “Cdodigo no experimento” os codigos mostrados s&do uma
nomenclatura adaptada pelos melhoristas de sorgo da Embrapa, especifica para o
experimento em questao.

A coluna “Nome usado na analise” possui 0os nomes resultantes da
concatenagao dos codigos criados para as linhagens usadas como machos e como
fémeas, visando facilitar a associacdo dos hibridos com seus genitores. Essa
nomenclatura foi usada nos arquivos processados pelo programa SELEGEN-
REML/BLUP.

A coluna “nr.”, além de servir para indicar o quantitativo de hibridos na tabela,
contém a numeragao que foi utilizada nos arquivos processados pelo programa
GENES.

Alguns hibridos possuiam parcelas perdidas para uma ou mais variaveis em
uma das repeticbes. Para algumas analises estes hibridos foram excluidos na
repeticdo, utilizando-se nestes casos apenas 491 hibridos da repeticdo 1 e 488
hibridos da repeticdo 2. Todavia mesmo nestes casos havia pelo menos um
representante de cada um dos 502 hibridos em pelo menos uma das repeti¢des.

As parcelas experimentais foram compostas por quatro linhas de cinco
metros, espacadas de 0,50 m entre linhas, sendo consideradas as duas linhas
centrais, totalizando 5 m? como area Util do experimento.

A semeadura foi realizada no més de marco de 2012 (safrinha) na area
experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, em Sinop-MT, e foi toda mecanizada.
Apdés a emergéncia foi realizado o desbaste de forma manual, de forma que a
populacdo final constituisse 180.000 plantas.ha'. Para a adubagdo de plantio foi
utilizado 450 kg.ha' do formulado 04-30-16 de N, P205 e K20, respectivamente.
Posteriormente aplicou-se 400 kg.ha™' de ureia 25 dias apds o plantio.
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Os demais tratos culturais foram os comumente utilizados para a cultura. As
pulverizagdes de inseticida e herbicida foram feitas de forma mecanizada e com
pulverizador costal.

A colheita foi mecanizada e a pesagem e determinacdo de umidade foram

realizadas manualmente.

3.1.1 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

a) altura de plantas (em metros): medindo-se o comprimento entre o colo da
planta e o apice da panicula no momento da maturagéao fisiologica dos
graos, usando uma régua graduada em centimetros;

b) florescimento (dias): numero de dias transcorridos da semeadura até 50%
do florescimento (antese das flores do tergo médio da panicula) das
plantas na parcela;

c) produtividade: peso de gréos colhidos na area util da parcela, ajustados

para 13% de umidade e transformados em kg.ha™".

Foi necessario realizar uma analise prévia (data mining) antes de rodar os
dados nos softwares GENES (CRUZ, 2006) e SELEGEN-REML/BLUP (RESENDE,
2006), principalmente para filtragem e formatagéo dos dados de acordo com o gabarito
dos programas. Para isso se utilizou principalmente de rotinas SQL (Structured Query

Language) em ambiente de ferramentas de banco de dados (HOTEK, 2010).

3.1.2 Elaboragao da ANADEV

A ANADEYV foi processada no aplicativo SELEGEN-REML/BLUP. Ao ser
processado o modelo de interesse, o software gera um relatério em tela e varios
relatorios em arquivo. Na tela € mostrado o valor da deviance e também é gerado um
arquivo “*.Dev” que contém o valor da deviance e de outros parametros estatisticos
correlacionados. Quando todos os valores iniciais dos parametros estao preenchidos
com “0.1” a deviance gerada é a do modelo (no caso desta analise foi usado o modelo
98). Depois, para cada parametro, o valor “0.1” foi substituido por zero e o modelo foi
processado novamente, de modo a gerar novo valor de deviance. A diferenga entre a
deviance de determinado parametro (no caso h2, c2 e c21) com a deviance do modelo,

fornece o valor da LRT, a qual pode ser comparada com o valor de Qui-quadrado a
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um grau de liberdade, ao nivel de 1% de probabilidade. Na tela de relatério do modelo
ja sao fornecidos quatro valores de Qui-quadrado para efeito de comparagdo com a
LRT e determinacgao da significancia do parametro.

Apesar de haver algumas parcelas perdidas, referentes as variaveis
produtividade e altura de plantas, foi especificado para o software desconsiderar os

zeros durante o processamento do modelo.

3.1.3 Elaboragao da ANOVA

Para a variavel produtividade, dos 502 gendtipos (tratamentos) avaliados, na
repeticao 1 constavam como perdidas 11 parcelas e na repeticdo 2 constavam como
perdidas 14 parcelas. Para a variavel altura de plantas, para os mesmos 502 gendtipos
avaliados, na repeticdo 1 constavam como perdidas 2 parcelas. Desse modo,
inicialmente os dados foram processados no software GENES na op¢ao “DBC com
parcelas perdidas” para a geracdo da ANOVA. Para a geragdo dos arquivos de
médias, variancias e covariancias, foi necessario processar o arquivo (contendo os
valores ajustados das parcelas) gerado na opcao anterior na opcao “DBC sem
parcelas perdidas”. A ANOVA e as demais estimativas genéticas obtidas na opgao
“DBC sem parcelas perdidas” sdo as que foram aplicadas nas analises deste trabalho,
uma vez que estas mesmas foram utilizadas pelo software GENES para o

processamento de dez dos doze indices usados neste trabalho.

3.1.4 Estimativa de correlagéo simples de Pearson (r,,)

A correlagao estimada para este estudo foi a correlagao simples de Pearson

(1xy), com o auxilio do software GENES. A seguir as formulas do coeficiente de

correlacao de Pearson:

L ?zl(xi— JZ) (yi_ }7)
VB - 9PV IL 0 97

B cov(X,Y)
Yo \/var(X) .var(Y)’

T,

Correlagbes muito altas com ry ,, proximo a -1 ou 1, podem ser indicios de

multicolinearidade entre as variaveis, o que € negativo para as estimativas
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genotipicas. Quando r,,,, = 0 n&o se elimina a possibilidade da existéncia de algum

outro tipo de dependéncia entre as variaveis estudadas que possa ser encontrada por

outros meios.

3.2 Critérios para indices de sele¢cao nao paramétricos

O processamento dos dados para os indices de selecdo nao paramétricos
avaliados foi realizado com o auxilio do software GENES. Apds a obtencédo dos
resultados da ANOVA para as caracteristicas avaliadas o programa oferece a opgao
de geragao de arquivos contendo variancias, covariancias, correlagdes e médias. Para
possibilitar o processamento dos indices foram gerados trés arquivos contendo:

- Variancias e covariancias fenotipicas (médias);

- Variancias e covariancias genotipicas; e

- Médias dos gendtipos.

Estes arquivos também foram usados para o processamento dos indices de
selecao paramétricos e dos indices de selegao restritos.

Para o indice de soma de ranks de Mulamba e Mock (1978), para as trés
caracteristicas avaliadas produtividade, florescimento e altura de plantas, havia op¢ao
de entrada como critério de selecao no software GENES de: “Sentido de selecao”
(Superior ou Inferior) e “Peso econdmico”. Os critérios utilizados sdo mostrados na
Tabela 2 e na Tabela 3.

Para o indice livre de pesos e parametros de Elston (1963), para as trés
caracteristicas avaliadas, havia opg¢ao de entrada como critério de selegao no software
GENES de: “Critério de selecédo” (Acima de Ki ou Abaixo de Ki) e “Valores de Ki”. No
relatorio gerado pelo programa para esta analise ha a indicagdo de quantos gendtipos
(quantitativamente e percentualmente) poderiam ser selecionados por caracteristicas
(variaveis avaliadas) de acordo com o valor de Ki proposto, de forma que s6 os
coincidentes nas trés variaveis ficam entre os quinze (ou menos) selecionados finais.
Os critérios utilizados sao mostrados na Tabela 2 e na Tabela 3.

Para o indice multiplicativo de Subandi et al. (1973), para as trés
caracteristicas avaliadas, havia op¢ao de entrada como critério de selegao no software
GENES de: “Relacéo indice-Variavel” (Direta ou Inversa). Os critérios utilizados séo
mostrados na Tabela 2 e na Tabela 3.
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Para o indice de distancia genétipo - idedtipo (Cruz, 2006), para as trés
caracteristicas avaliadas, havia op¢ao de entrada como critério de sele¢cao no software

GENES de: “Peso econbmico”, “Valor 6timo”, “Limite superior’ e “Limite inferior”. Os

critérios utilizados sdo mostrados na Tabela 2 e na Tabela 3.

Tabela 2 - Critérios qualitativos para indices ndo paramétricos

Variavel _ MUL ., ELS _ SuB DGl
Sentido da Selegéao Critério de Selegao Relagao Indice-Variavel -
Pro Superior Acima de Ki Direta -
Flo Inferior Abaixo de Ki Inversa -
Alt Inferior Abaixo de Ki Inversa -

Variaveis: produtividade (PRO), florescimento (FLO) e altura de planta (ALT). MUL: indice; de soma de ranks de
Mulamba e Mock (1978). ELS: Indice livre de pesos e parametros de Elston (1963). SUB: Indice multiplicativo de
Subandi et al. (1973). DGI: Indice de distancia gendtipo - idedtipo (Cruz, 2006).

Tabela 3 - Critérios quantitativos para indices ndo paramétricos

Variavel MUL . ELS . SUB — D.GI -
Peso Econ6mico Valores de Ki - Peso Otimo Lim.Inf. Lim. Sup.
Pro 7 3800 - 200 5300 4300 6300
Flo 1 61 - 40 56 46 58
Alt 0.7 151 - 50 138 128 140

Significados das abreviaturas: mesmos da tabela anterior.

Os indices de selecdo nao paramétricos utilizam como critério de selecao
apenas a classificagdo dos gendtipos de acordo com o conjunto de caracteristicas que
se deseja exercer selegao.

Como exemplo de utilizagao dos indices MUL, ELS, SUB e DGI, tem-se a sua
utilizacdo em selegdo de maracujazeiro em experimento realizado em Tangara da
Serra-MT (DALBOSCO, 2015).

3.3 Critérios para indices de sele¢cao paramétricos

O processamento dos dados para os indices de selecdo paramétricos foi
realizado como o auxilio do programa GENES.

Para o indice classico de Smith (1936) e Hazel (1943), para as trés
caracteristicas avaliadas produtividade, florescimento e altura de plantas, havia opcao
de entrada como critério de selegcao no software GENES de: “Peso econémico”. No
relatorio gerado pelo programa para esta andlise sdo mostradas duas selegdes de 15
gendtipos cada uma. Uma quando os pesos econdmicos sao considerados como

acréscimo e outra como decréscimo, os resultados utilizados neste trabalho foram os
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relativos a acréscimo. Os critérios utilizados sdo mostrados na Tabela 4 e na Tabela
5.

Para o indice baseado em Ganhos Desejados de Pesek e Baker (1969), para
as trés caracteristicas avaliadas, havia op¢éo de entrada como critério de selegao no
software GENES de: “Tipo de Variavel” (Principal ou Secundaria) e “Ganho Desejado”.
Os critérios utilizados sdo mostrados na Tabela 4 e na Tabela 5.

Para o indice base de Willians (1962), para as trés caracteristicas avaliadas,
havia opg¢do de entrada como critério de selecdo no software GENES de: “Peso
econdmico”. No relatorio gerado pelo programa para esta analise sdo mostradas duas
selegbes de 15 gendtipos cada uma, uma quando os pesos econdmicos s&o
considerados como acréscimo e outra como decréscimo, os resultados utilizados
neste trabalho foram os relativos a acréscimo. Os critérios utilizados sdo mostrados

na Tabela 4 e na Tabela 5.

Tabela 4 - Critérios qualitativos para indices paramétricos

Variavel o SM! . . PES ‘x . .W"'
Indice classico Tipo de Variavel Indice base
Pro Principal
Flo Acréscimo Principal Acréscimo
Alt Principal

Variaveis: produtividade (PRO), florescimento (FLO) e altura de planta (ALT). SMI: indice classico de Smith (1936)
e Hazel (1943). PES: Indice baseado em Ganhos Desejados de Pesek e Baker (1969). WIL: Indice base de Willians
(1962).

Tabela 5 - Critérios quantitativos para indices paramétricos

Variavel SMi PES wiL -
Peso Econémico Ganho Desejado Peso Econémico
Pro 1 600 1
Flo -200 -1 -180
Alt -30 -1 -30

Significados das abreviaturas: mesmos da tabela anterior.

Como exemplo de utilizagdo dos indices SMI, PES e WIL, tem-se a sua
utilizacdo em selegdo de maracujazeiro em experimento realizado em Tangara da
Serra-MT (DALBOSCO, 2015). Os indices SMI e WIL também foram usados em
selecdo de linhagens de arroz de terras altas (TOME, 2017).
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3.4 Critérios para indices de selegao restritos

O processamento dos dados para os indices de selecao restritos foi realizado
como o auxilio do programa GENES.

Para o indice restrito de Kempthorne e Nordskog (1959), para as trés
caracteristicas avaliadas, produtividade, florescimento e altura de planta, havia op¢ao
de entrada como critério de selecdo no software GENES de: “Peso econbmico” e de
“Cov(l,gj)” a ser preenchida com 0 (zero) ou nao ser preenchida. No relatério gerado
pelo programa para esta analise o critério “Cov(l,gj)” aparece como “Restri¢cdo”, sendo
que quando preenchido com zero equivale a restricdo “Sim” e quando sem
preenchimento equivale a restricdo “Nao”.
Tabela 6 e na Tabela 7.

Para o indice restrito de Tallis (1962), para as trés caracteristicas avaliadas,

Os critérios utilizados sao mostrados na

havia opgdo de entrada como critério de selecdo no software GENES de: “Peso
econdmico” e de “Cov(l,gj)”. Os critérios utilizados sdo mostrados na Tabela 6 e na
Tabela 7.

Para o indice restrito de James (1968), para as trés caracteristicas avaliadas,
havia opgdo de entrada como critério de selecdo no software GENES de: “Peso
econbmico”, de “Cov(l,gj)” e “Valor de bj’. Os critérios utilizados sdo mostrados na
Tabela 6 e na Tabela 7.

Tabela 6 - Critérios de restricdo para indices restritos

Variavel KEM TAL JAM
Cov(l,gj) Restrigdo Cov(l,gj) Cov(l,gj) Valor de bj
Pro - Nao - - 2
Flo 0 Sim 20 70 -
Alt 0 Sim 30 70 -

Variaveis: produtividade (PRO), florescimento (FLO) e altura de planta (ALT). KEM: indice restrito de Kempthorne
e Nordskog (1959). TAL: Indice restrito de Tallis (1962). JAM: Indice restrito de James (1968).

Tabela 7 - Pesos econbmicos para indices restritos

Variavel KEM TAL JAM
Pro 1 1 1
Flo 2 2 2
Alt 3 3 3

Significados das abreviaturas: mesmos da tabela anterior.

Como exemplo de utilizagdo dos indices KEM, TAL e JAM, tem-se a sua
utilizacdo em selegcdo de maracujazeiro em experimento realizado em Tangara da
Serra-MT (DALBOSCO, 2015).
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3.5 Critérios para indices utilizando BLUP

Para a selegao dos melhores genitores as planilhas foram rodadas no modelo
98 do software SELEGEN-REML/BLUP (RESENDE, 2006), o qual € expresso como
‘vy=Xr+Zm+ Wf+ Tc+e” em que as letras minusculas representam respectivamente
os vetores de dados (y), efeitos de repeticao considerados como fixos (r), efeitos dos
machos considerados como aleatérios (m), efeitos aleatérios das fémeas (f), efeitos
da capacidade especifica de combinagao dos machos com as fémeas (c) e residuo
(e) e as letras maiusculas representam as matrizes de incidéncia. Este modelo é
descrito como “Blocos completos e uma planta por parcela, cruzamento entre
linhagens completamente endogamicas”, que no livro usado como manual do
SELEGEN-REML/BLUP é um capitulo da seguinte metodologia “Avaliacdo de
Individuos em Progénies de Irmaos Germanos obtidas sob Cruzamentos Fatoriais ou

Dialélicos Interpopulacionais”.

Tabela 8 - Critérios quantitativos para indices utilizando BLUP

Variavel IZ.R - IMB =
Hibridos Hibridos Machos Fémeas
Pro > 3600 kg/ha 7,0 0,77276 0,34528
Flo - 1,0 0,28965 0,91062
Alt <153 cm 0,7 0,33319 0,57047

Variaveis: produtividade (PRO), florescimento (FLO) e altura de planta (ALT). IRZ: indice Z com restricdo. IMB:
Indice de Mulamba e Mock utilizando BLUP.

3.5.1 indice Z ou do somatério das variaveis padronizadas

Para o indice Z (somados os Z’s calculados para as trés variaveis avaliadas)
foram consideradas duas restricdes. As restricoes foram que, apds a realizacdo da
ordenacao decrescente (fornecida pelo software SELEGEN-REML/BLUP, indo do
melhor genétipo classificado - de n° 1 - ao pior, com a maior numeragao) do indice Z
obtido para cada gendtipo, dentre os 15 gendtipos selecionados se eliminaria aquele
que tivesse a altura fora do intervalo de 100 cm até 150 cm (com margem de toleréncia
de 1%) e produtividade inferior a 3600 kg/ha, ou seja, 60 sacas por hectare. Os
gendtipos que estavam fora deste intervalo possuem baixa viabilidade como cultivar
comercial. Estas restrigdes foram aplicadas sobre as médias corrigidas dos gendtipos,
obtidas no software GENES apds o processamento dos dados na opcgao “DBC sem

parcelas perdidas” e da geragdo do arquivo de médias dos gendtipos.
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Quando aplicado aos genitores machos e fémeas, ndo foi aplicada nenhuma
restricdo ao indice Z, porque devido ao numero de genitores, muito pequeno em
relacdo ao dos hibridos, a influéncia das restricbes ficava muito alta. Por isso para
efeito deste trabalho o indice Z foi aqui denominado IZR ou ISR, ou seja,
respectivamente, indice Z com restricdo ou indice Z sem restricdo. Segue a formula

do indice:
Z; = [(US_“J)I tm
]

Zj = indice do i-ésimo genotipo na j-ésima variavel,

xj = média fenotipica do i-ésimo gendtipo na j-ésima variavel;

U = média fenotipica dos gendtipos para j-€sima variavel;

sj = desvio padrao dos gendtipos para j-€sima variavel;

m = no presente estudo foi somado o numero 3 para evitar a ocorréncia de
valores negativos, necessariamente esta somatoéria ndo precisa ser

aplicada ou pode ser outro numero.

Primeiramente realizou-se a fase da padronizagdo, ou seja, foi aplicada a
férmula mostrada anteriormente de forma individual nos valores de cada uma das trés
variaveis analisadas de cada gendtipo. Depois foi realizada a somatéria dos trés
resultados para cada gendtipo. O resultado desta somatdria foi processado no modelo
98 do software SELEGEN-REML/BLUP.

O indice Z (via método dos quadrados minimos e via BLUP) foi utilizado, por
exemplo, na sele¢do de progénies de irmaos completos entre Eucalyptus grandis e
Eucalyptus urophylla (REIS, GONCALVES, et al., 2011).

3.5.2 indice de Mulamba e Mock na selegdo de genitores e hibridos

Foi aplicado ao ordenamento dos hibridos, dos genitores machos e dos
genitores fémeas, obtidos ao processar os dados no modelo 98 do software
SELEGEN-REML/BLUP, a férmula do indice de soma de ranks de Mulamba e Mock
(1978).

Para os hibridos, os pesos econdmicos usados foram os mesmos mostrados

na Tabela 3, como mostrado na Tabela 8.

42



Como pesos econdmicos para os genitores machos e fémeas foram utilizadas
as respectivas herdabilidades obtidas via REML no software SELEGEN-REML/BLUP,
as quais sao mostradas na Tabela 8 e na Tabela 10. O numero de hibridos (502
gendtipos) superava em muito o de genitores, de forma que se testou um dos
parametros genéticos das proprias variaveis, na busca de um peso econébmico mais
adequado a situagdo de poucos (comparativamente) gendtipos analisados pelo
método. Com o uso da herdabilidade foi possivel obter niveis positivos e
razoavelmente equilibrados de ganhos de selecdo para praticamente todas as
variaveis, tanto no caso dos genitores machos quanto nas fémeas. Segue a férmula

do indice:

Y, = ijrij

Y; = indice do i-ésimo gendtipo;
P; = peso econbémico atribuido a j-ésima variavel (caracteristica);

rj = ordenamento (rank via BLUP) do i-ésimo gendtipo na j-ésima variavel;

3.6 indice de coincidéncia

Para se comparar o desempenho dos genétipos selecionados pelas diferentes
estratégias de selecao foi estimado o indice de coincidéncia, através da seguinte
férmula:

IC% = M—c .100
C = numero de gendtipos selecionados em duas estratégias de selecao,
devido ao acaso. Assume-se que, deste numero, uma proporgao igual a
intensidade de seleg¢ao coincida por acaso;
A = numero de genotipos selecionados, comuns as duas estratégias de
selecao;

M = numero de gendtipos selecionados em uma das estratégias.

O mesmo indice de coincidéncia foi utilizado em selecédo de eucalipto, onde
foram utilizadas varias estratégias de selecado (FURTINI, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANADEYV das caracteristicas avaliadas
Na Tabela 9 pode se verificar que os trés parametros aleatérios do modelo
sdo significativos pelo teste do Qui-quadrado com 1 grau de liberdade ao nivel 1% de
probabilidade, sendo eles:
- h2am que é a herdabilidade individual no sentido restrito na populagao 1
(machos), representado em campo do software por h2;
- h2af que é a herdabilidade individual no sentido restrito na populagao 2
(fémeas), representado em campo do software por h2; e
- c2cec que é o coeficiente de determinagdo dos efeitos da capacidade
especifica de combinagao (valor expresso na progénie), representado

em campo do software por c21.

Tabela 9 - ANADEV com Teste da Raz&o da Verossimilhanga (LRT)
Parametros Deviance LRT (Qui-quadrado)
h2 c2 c21 PRO FLO ALT PRO FLO ALT
h2am** 0 1 1 14707,476 636,796 5153,130 334,531 147,542 149,684
h2af** 1 0 1 14494,761 820,958 5184,560 121,816 331,703 181,113
c2cec™* 1 1 O 14420,484 570,666 5043,477 47,539 81,411 40,030
Modelo 1 1 1 14372,945 489,255 5003,447

** Significativo para as trés variaveis pelo teste do Qui-Quadrado com 1 GL (1% = 6,63 e 5% = 3,84). Variaveis:
produtividade (PRO), florescimento (FLO) e altura de planta (ALT).

E possivel verificar na Tabela 10 que a variancia genética aditiva média (Va)
foi a principal determinante da variancia fenotipica (Vf) para as trés variaveis (PRO,
FLO e ALT). Esses resultados sédo importantes, pois revelam a possibilidade de
selegdo de genitores com alta frequéncia de alelos favoraveis (devido a heranga
aditiva) e, consequentemente, da obteng¢ao de hibridos mais produtivos, precoces e
de menor porte.

A herdabilidade dos machos foi maior que das fémeas para a variavel
produtividade, isso sugere que uma estratégia da selegao de machos superiores pode
ser mais indicada para obtencdo de ganhos genéticos que gerem hibridos mais
produtivos. A herdabilidade das fémeas foi maior que dos machos para as variaveis

FLO e ALT, o que indica que uma estratégia da selegdo de fémeas superiores pode
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ser mais indicada para se obter ganhos genéticos que gerem hibridos mais precoces
e de menor porte, principalmente mais precoces, uma vez que destas duas
caracteristicas atualmente a precocidade € mais importante quando se visa o
langamento de hibridos comerciais de sorgo granifero.

Na Tabela 10 se verifica que o coeficiente de variagao residual (CVe%) ficou
em 29%, 3% e 9%, respectivamente para as variaveis PRO, FLO e ALT, o que em
termos gerais é adequado, um vez que estdo todos abaixo de 30%. A relacéo
CVgp/Cve representa 1,53 para a variavel PRO, 1,77 para a variavel FLO e 1,24 para
a variavel ALT, o que € positivo pois a variancia genotipica € essencial para o
melhoramento de uma cultura, enquanto a variancia residual interfere negativamente

no processo de melhoramento.

Tabela 10 - Componente da variancia determinados via REML

Componentes PRO FLO ALT
Vgm 714871,8689 0,1958 14,8806
Vgf 319415,8416 0,6155 25,4773
Va 1034287,7105 0,8113 40,3579
Vcec 261077,8567 0,2142 13,9352
Ve 554807,2849 0,3263 35,0280
VFf 1850172,8521 1,3519 89,3212
h2am 0,7728 0,2896 0,3332

h2am(i) +- 0,1589 +- 0,0961 +- 0,1032
h2af 0,3453 0,9106 0,5705
c2cec 0,1411 0,1585 0,1560
h2dom 0,1411 0,1585 0,1560
h2a 0,5590 0,6001 0,4518
h2g 0,7001 0,7586 0,6078

CVgp% 44,0615 5,8699 11,0245
CVe% 28,8360 3,3112 8,8551

Média geral 2583,0722 17,2522 66,8368

Vgm - variancia genética entre machos ou genitores da populagdo 1 em cruzamento com a populagéo 2, a qual
estima (1/4) da variagdo genética aditiva correspondente; Vgf - variancia genética entre fémeas ou genitores da
populagédo 2 em cruzamento com a populagdo 1, a qual estima (1/4) da variagdo genética aditiva correspondente;
Va - variancia genética aditiva média; Vcec - variancia da capacidade especifica de combinagao interpopulacional
entre dois genitores, a qual estima (1/4) da variacdo genética de dominéancia correspondente; Ve - variancia
residual; Vf - variancia fenotipica individual; h2am - herdabilidade individual no sentido restrito na populagéo 1, ou
seja, dos efeitos aditivos interpopulacionais; h2am(i) - variagéo ou intervalo de confianga da herdabilidade individual
no sentido restrito na populagdo 1, ou seja, dos efeitos aditivos interpopulacionais; h2af - herdabilidade individual
no sentido restrito na populagdo 2, ou seja, dos efeitos aditivos interpopulacionais; c2cec - coeficiente de
determinagao dos efeitos da capacidade especifica de combinagdo; h2dom - herdabilidade individual dos efeitos
interpopulacionais de dominancia; h2a - herdabilidade interpopulacional individual no sentido restrito, média para
as duas populagdes; h2g - herdabilidade interpopulacional individual no sentido amplo, ou seja, dos efeitos
genotipicos totais; CVgp% - coeficiente de variagéo genotipica entre progénies; CVe% - coeficiente de variagéo
residual; e Média - média geral do experimento. Fonte da descricao das legendas, com adaptagdes: (RESENDE,
2006). Variaveis: produtividade (PRO), florescimento (FLO) e altura de planta (ALT).
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A variavel mais importante para uma lavoura comercial de sorgo é a
produtividade, pois é a que tera maior impacto no resultado financeiro. Todavia a
precocidade pode ter um impacto significativo suficiente para servir como fator de
escolha de um individuo dentro de um grupo de hibridos ou linhagens, mesmo que
em detrimento de uma pequena vantagem na produtividade entre um e outro individuo
de um grupo. Como o sorgo se trata de uma lavoura eminentemente de safrinha
(MAY, GONTIJO NETO, et al., 2015), colher a lavoura no menor prazo possivel é
muito importante.

Quanto a altura da planta de sorgo para a produgéo de graos, o intervalo ideal
€ entre 100 e 150 cm, caso se considere uma margem de 10%, cerca de 78% dos
hibridos avaliados (considerando a média ajustada das repeti¢des) ja teriam um porte
adequado. Ou seja, a altura de planta € uma caracteristica que ja atingiu um nivel e
uma estabilidade muito boa para o sorgo granifero, observando que a planta também
nao pode ser muito baixa, pois dificultaria a colheita.

Observou-se que para o caso da variavel precocidade (dias/florescimento) a
principio quanto menor o numero de dias para o florescimento mais precoce o cultivar
e, portanto, melhor para o resultado financeiro da lavoura. E que para o caso da
variavel altura de planta (cm) a principio quanto menor a altura menor a
susceptibilidade da planta ao acamamento e, portanto, melhor para o resultado
financeiro da lavoura. Por isso para que estas variaveis fossem processadas no
aplicativo SELEGEN-REML/BLUP o valor das variaveis invertido na forma “1/x”.

4.2 ANOVA das caracteristicas avaliadas

Na Tabela 11 pode ser verificado que para as trés caracteristicas avaliadas
ocorreu significancia a 1% para ao teste F (Fischer-Snedecor).

As estimativas e parametros genéticos mostrados na Tabela 11 foram obtidos

do relatério gerado na opgao “DBC sem parcelas perdidas” do software GENES.
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Tabela 11 - Componentes da variancia e parametros genéticos pela ANOVA

Parametros PRO FLO ALT
MAXIMO 6993,91 68,00 224,00
MINIMO 202,99 49,00 70,00
MEDIA 2610,00 58,30 152,24
QMG** 3035661,43 25,16 663,48
QMe 523735,02 3,52 129,76
DMS-Tukey (5%) 3116,44 8,08 49,05
CV(%) 27,73 3,22 7,48
VARIANCIA FENOTIPICA (média) 1517830,72 12,58 331,74
VARIANCIA AMBIENTAL (média) 261867,51 1,76 64,88
VARIANCIA GENOTIPICA (média) 1255963,20 10,82 266,86
HERDABILIDADE (média da familia) - % 82,75 85,99 80,44
COEFICIENTE DE VARIACAO GENETICO (%) 42,94 5,64 10,73
RAZAO CVg/CVe 1,55 1,75 1,43

**Significativo a 1% pelo teste F para as trés variaveis. Variaveis: produtividade (PRO), florescimento (FLO) e altura
de plantas (ALT). QMG: Quadrado médio dos gendtipos. QMe: Quadrado médio do erro. CV: coeficiente de
variagdo. DMS: diferengas minimas significativas.

4.3 Correlacao simples das variaveis analisadas

Na Tabela 12 contém dados do relatério emitido como resposta pelo
processamento das médias do experimento na opcao relativa a Correlacdo simples
de Pearson, com excegao da coluna “Correlacdo Genotipica” que foi obtida do
relatério da ANOVA processada pelo software GENES.

Sob o aspecto da correlagdo genotipica, a correlagéo entre as variaveis PRO
e ALT é fraca e as outras duas correlagdes possiveis sdo negligenciaveis.

Se referindo quanto aos resultados da Correlagdo simples de Pearson,
mostrados na Tabela 12, para as correlagdes PRO x FLO e PRO x ALT a correlagao

foi significativa e entre FLO x ALT a correlagéo nao foi significativa.

Tabela 12 - Correlagées simples entres as variaveis analisadas

Variaveis Correlagao Probabilidade (%) Correlagao
enotipica Genotipica
PRO X FLO 0,1478 0,1058 ** 0,1530
PRO X ALT 0,2857 0,0 ** 0,3267
FLO X ALT -0,0141 75,0968 ns -0,0024

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t. Variaveis: produtividade (PRO), florescimento (FLO) e altura de
planta (ALT).

E importante que se conheca a associagdo entre as varidveis quando se

busca o aumento da produtividade de uma cultura, com o objetivo de aumentar o
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ganho genético em variaveis que contribuam favoravelmente (TEODORO, COSTA, et
al., 2016).

4.4 Hibridos selecionados

Em relac&o aos hibridos selecionados por indice de sele¢cao sdao mostradas a
Tabela 13 e a Tabela 14, que na verdade possuem os mesmos genotipos. A Tabela
13 possui os gendtipos numerados conforme foram processados no software GENES,
esta numeracdo também facilita encontrar um genétipo na Tabela 23 (APENDICE) a
qual estd ordenada pelo numero do gendtipo. A Tabela 14, possui os gendtipos
nomeados de acordo com os nomes dos seus genitores, esta nomenclatura foi
utilizada para montar o gabarito (arquivo digital contendo os dados do experimento)
processado no software SELEGEN-REML/BLUP.

Tabela 13 - Hibridos selecionados (numeragao para o GENES)

nr. IZR IMB MUL ELS SUB DGI SMI PES WIL KEM TAL JAM
378 378 53 334 463 59 463 463 463 463 463 463
69 61 61 59 132 61 53 53 53 132 132 132
334 53 378 61 53 51 132 132 132 53 53 53
61 463 334 67 61 334 378 378 61 43 43 43
318 318 463 464 368 67 334 334 378 61 61 61
336 69 358 463 358 53 61 61 334 368 368 368
463 338 59 51 336 378 358 358 358 358 358 358
368 368 51 358 334 318 51 51 368 24 24 24
88 88 132 341 24 78 59 59 51 169 169 169
10 343 132 368 368 378 464 408 368 59 336 336 336
11 62 122 318 53 59 88 368 408 43 334 334 334
12 53 334 78 336 51 358 88 88 88 51 51 51
13 223 358 88 122 43 368 67 67 67 378 378 378
14 122 97 67 343 67 60 43 43 464 59 59 215
15 464 408 122 318 341 348 464 464 336 215 215 59

IRZ: indice Z com restrigéo. IMB: indice de Mulamba e Mock utilizando BLUP. MUL: indice de soma de ranks de
Mulamba e Mock (1978). ELS: indice livre de pesos e parametros de Elston (1963). SUB: indice multiplicativo de
Subandi et al. (1973). DGI: indice de distancia gendtipo - idedtipo (Cruz, 2006). SMI: indice classico de Smith
(1936) e Hazel (1943). PES: indice baseado em Ganhos Desejados de Pesek e Baker (1969). WIL: indice base de
Willians (1962). KEM: indice restrito de Kempthorne e Nordskog (1959). TAL: indice restrito de Tallis (1962). JAM:
indice restrito de James (1968).
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Tabela 14 - Hibridos selecionados (denominagao usada no SELEGEN-REML/BLUP)
nr. 1IZR IMB MUL ELS SUB DGI SMi PES WIL KEM TAL JAM

M4F46 M4F46 M4F14 M10F42 M4F54 M2F15 M4F54 M4F54 M4F54 M4F54  M4F54 MA4F54

N

2 M4F16 M4F15 M4F15 M2F15 M4F22 M4F15 M4F14  M4F14  M4F14  M4F22  M4F22  M4F22
3 M10F42 M4F14 M4F46 M4F15 M4F14  M2F14  M4F22  M4F22 M4F22 M4F14  M4F14 M4F14
4 MA4F15 M4F54 M10F42 M2F16 M4F15 M10F42 M4F46 M4F46  M4F15 M3F13  M3F13  M3F13
5 M4F40 M4F40 M4F54 MGF54 M4F45 M2F16 M10F42 M10F42 M4F46  M4F15  M4F15  M4F15
6 M2F42 M4F16 M4F44 M4F54  MA4F44  M4F14  M4F15  M4F15 M10F42 M4F45 M4F45  M4F45
7 M4F54 M4F42 M2F15 M2F14 M2F42 M4F46  M4F44 M4F44  MAF44  M4AF44  MAF44 MA4AF44
8 M4F45 M4F45 M2F14 M4F44 M10F42 M4F40 M2F14  M2F14  M4F45  M4F11 M4F11 M4F11
9 M4F18 M4F18 M4F22 M7F42 M4F11 M4F17  M2F15 M2F15 M2F14 M4F26 M4F26  M4F26
10 M9OF42 M4F22 M4F45 M4F45 M4F46  MEF54  M4F49  M4F45  M2F15  M2F42  M2F42 M2F42
11 M6F15 M4F21 M4F40 M4F14 M2F15 M4F18 M4F45 M4F49  M3F13 M10F42 M10F42 M10F42
12 M4F14 M10F42 M4F17  M2F42 M2F14 M4F44 M4F18  M4F18  M4F18 M2F14  M2F14  M2F14
13 M4F31 M4F44 M4F18 M4F21  M3F13  M4F45 M2F16 M2F16 M2F16 M4F46 M4F46  M4F46
14 M4F21  M4F19 M2F16 MOF42 M2F16 M3F15 M3F13 M3F13 M6F54 M2F15 M2F15 M4F30

15 M6F54 M4F49 M4F21 M4F40 M7F42 M4F43  M6EF54 M6F54 M2F42 MA4F30 M4F30 M2F15
Significado das abreviaturas no cabecalho da tabela: mesmos da tabela anterior.

Observando a Tabela 16, ocorreu 100% de coincidéncia entre os indices
PES/SMI e TAL/KEM/JAM. Entre os doze indices utilizados neste trabalho estes estao
entre os que possuem metodologia de calculo mais similar entre si. Os indices PES e
SMI foram os que apresentaram a maior coincidéncia acumulada quando se
considerou todos os doze indices.

Com as sele¢des de hibridos para doze indices de selegao (mostradas na a
Tabela 13 e a Tabela 14), foi elaborada a Tabela 15 e a Tabela 16 que contém
respectivamente o:

- Numero de hibridos coincidentes entre os indices de selecéo; e

- indice de coincidéncia obtido entre os indices de selecéo.

Na Tabela 17 sdo mostrados os ganhos de selegdo obtidos por indice. O
ganho de selegao total foi a somatéria do ganho de selegdo de cada variavel, sendo
que para FLO e ALT o sinal foi invertido (*-1) porque, como explicado anteriormente,
a diminuicdo de dias para o florescimento e da altura sao fatores positivos

agronomicamente para a cultura do sorgo.
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Tabela 15 - Numero de hibridos coincidentes entre indices
- IZR IMB MUL ELS SUB DGI SMI PES WIL KEM TAL JAM

IZR - 10 9 10 7 8 8 8 9 7 7 7
IMB - 11 8 8 8 10 10 9 8 8 8
MUL - 11 11 12 12 12 12 10 10 10
ELS - 11 10 10 10 11 9 9 9
SuB - 9 12 12 13 13 13 13
DGI - 11 11 11 8 8 8
SMI - 15 14 11 11 11
PES - 14 11 11 11
WIL - 12 12 12
KEM - 15 15
TAL - 15
JAM -

IRZ: Indice Z com restricdo. IMB: indice de Mulamba e Mock utilizando BLUP. MUL: Indice de soma de ranks de
Mulamba e Mock (1978). ELS: indice livre de pesos e parametros de Elston (1963). SUB: indice multiplicativo de
Subandi et al. (1973). DGI: indice de distancia gendtipo - idedtipo (Cruz, 2006). SMI: indice classico de Smith
(1936) e Hazel (1943). PES: indice baseado em Ganhos Desejados de Pesek e Baker (1969). WIL: indice base de
Willians (1962). KEM: indice restrito de Kempthorne e Nordskog (1959). TAL: indice restrito de Tallis (1962). JAM:
indice restrito de James (1968).

Tabela 16 - indice de coincidéncia (%) entre indices

- IZR IMB MUL ELS SUB DGI SMI PES WIL KEM TAL JAM

IZR - 66,60 59,92 66,60 46,56 53,24 53,24 53,24 59,92 46,56 46,56 46,56
IMB - 73,28 53,24 53,24 53,24 66,60 66,60 59,92 53,24 53,24 53,24
MUL - 73,28 73,28 79,96 79,96 79,96 79,96 66,60 66,60 66,60
ELS - 73,28 66,60 66,60 66,60 73,28 59,92 59,92 59,92
SuB - 59,92 79,96 79,96 86,64 86,64 86,64 86,64
DGI - 73,28 73,28 73,28 53,24 53,24 53,24
SMI - 100,00 93,32 73,28 73,28 73,28
PES - 93,32 73,28 73,28 73,28
WIL - 7996 79,96 79,96
KEM - 100,00 100,00
TAL - 100,00
JAM -

Significado das abreviaturas: mesmos da tabela anterior.

Os maiores ganhos totais de sele¢gao foram para os indices KEM, TAL e JAM,
todavia o ganho para FLO destes casos foi negativo, ou seja, houve aumento de dias
de florescimento em relacdo a média. Os indices com maiores ganhos em FLO foram

IMB e DGI, seguidos em terceiro lugar por SMI e PES. Considerando a importancia
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das variaveis PRO e FLO pode-se dizer que esses quatro indices apresentaram os
melhores ganhos de sele¢cdo nas condi¢des testadas neste trabalho.
Em outro estudo, o indice KEM aplicado em hibridos de sorgo plantados em

duas localidades proporcionou a reducéo do florescimento (TEODORO, JUNQUEIRA,
etal., 2017).

Tabela 17 - Ganhos de sele¢ao por indice para cada variavel para o total
GS% IZR IMB MUL ELS SUB DGI SMI PES WIL KEM TAL JAM

PRO 67,65 74,67 81,65 75,63 86,18 74,86 81,72 81,72 83,36 91,63 91,63 91,63
FLO -1,97 -295 -177 -084 -035 -256 -2,22 -222 -133 0,88 0,88 0,88
ALT -499 -319 -372 -636 -446 -323 -335 -335 -437 2,45 -245 -245

Total 74,61 80,81 87,14 82,83 90,99 80,65 87,29 87,29 89,06 93,20 93,20 93,20

Variaveis: produtividade (PRO), florescimento (FLO) e altura de planta (ALT). IRZ: Indice Z com restrigao. IMB:
indice de Mulamba e Mock utilizando BLUP. MUL: indice de soma de ranks de Mulamba e Mock (1978). ELS:
indice livre de pesos e parametros de Elston (1963). SUB: indice multiplicativo de Subandi et al. (1973). DGI: indice
de distancia gendtipo - idedtipo (Cruz, 2006). SMI: indice classico de Smith (1936) e Hazel (1943). PES: indice
baseado em Ganhos Desejados de Pesek e Baker (1969). WIL: indice base de Willians (1962). KEM: indice restrito
de Kempthorne e Nordskog (1959). TAL: indice restrito de Tallis (1962). JAM: indice restrito de James (1968).

Na Figura 1, Figura 2, Figura 3 e Figura 4 sdo mostrados na forma de grafico
os resultados exibidos na Tabela 17.

GS% - PRO

95 1 92 92 92
90 - 36

85 - 83 82 82 82

80 % 75 75
75 -
70 - 68
65 -
60 -

55 ~

50 T T T T T T T T T T T 1
KEM TAL JAM SUB WIL SMI PES MUL ELS IMB DGI IZR

Figura 1 - Grafico do ganho de selecgéo (%) por indices para a variavel produtividade
(PRO)
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Na Figura 2 e na Figura 3 os valores mostrados nos graficos estdo com os
sinais invertidos (*-1) em relagéo aos resultados exibidos na Tabela 17.

GS% FLO
3,50 ~
3,00 -
2,50 - 2,22 2,22
2,00 - 1,77
1,50 -
1,00 -
0,50 -
0,00 -
-0,50
-1,00
-1,50 -

2,95
2,56

SUB WIL SMI PES MUL ELS |IMB DGI IZR

-0,88 -0,88 -0,88

Figura 2 - Grafico do ganho de selegao (%) por indices para a variavel florescimento
(FLO)

GS% ALT

7,00 - 6,36

6,00 -

5,00 -

4'00 B 3,72

3,35 3,35 319 3,23

300 7 2,45 2,45 245
2,00 -

1,00 -

0,00 -

KEM TAL JAM SUB WIL SMI PES MUL ELS IMB DGI IZR

Figura 3 - Grafico do ganho de selegao (%) por indices para a variavel altura de plantas
(ALT)
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GS% - Total
95 . 93 93 93

91
89
90 - 87 87 87

85 - 83
81 81

80 -
75
75 4
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65 -

60 T T T T T T T T T T T 1
KEM TAL JAM SUB WIL SMI PES MUL ELS |IMB DGl IZR

Figura 4 - Grafico do ganho de selegédo (%) por indices para o somatorio das trés
variaveis

Da Figura 5 até a Figura 14 sao apresentados os graficos do radar que contém
os valores de Z para cada uma das caracteristicas, ou seja, produtividade (Zp),
florescimento (Zf) e altura de planta (Za) de cada um dos dez genétipos coincidentes
entre os indices IZR e IMB. Com este tipo de grafico € possivel verificar de forma mais
clara em qual gend6tipo o ganho de selegao em torno da média se distribuiu de modo
mais homogéneo, por possibilitar verificar visualmente e comparativamente, através
da area formada pelo grafico, o desempenho de um conjunto de caracteres
(OLIVEIRA, 2015). No caso dos valores Z em questéo, todas as médias das variaveis
sao iguais a trés. O gendtipo de n° 334 (Figura 5) se mostrou um dos mais

homogéneos em relagdo a média, além de valores positivos em relagédo a mesma.
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~If za A
Figura 5 - Grafico Z do gendtipo 334 Figura 6 - Grafico Z do gendtipo 378
Zp
Za“ S Za“ = 7f

Figura 7 - Grafico Z do gendtipo 463 Figura 8 - Grafico Z do gendtipo 53

Za“
Figura 9 - Grafico Z do gendtipo 61 Figura 10 - Grafico Z do gendtipo 69

54



Figura 11 - Grafico Z do gendtipo 88 Figura 12 - Grafico Z do gendtipo 368

p Zp

Figura 13 - Gréfico Z do gendtipo 318 Figura 14 - Grafico Z do gendtipo 122

4.5 Genitores selecionados

Para os genitores foram usados dois métodos, IMB e ISZ, para selegcado dos
machos e fémeas.

Quanto a quantidade final de linhagens genitoras, foram escolhidos quatro
individuos para o caso dos machos e 10 para o caso das fémeas, pois a finalidade de
todos os ensaios e modelos estatisticos aplicados aos dados do experimento €
justamente chegar a um numero pequeno de individuos que apresentem as melhores

qualidades possiveis do conjunto inicial.
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Como mostrado na Tabela 18, para os machos ocorreu a coincidéncia de trés
genotipos entre os quatro selecionados em cada indice. Isto representa um indice de

coincidéncia de 72,22%.

Tabela 18 - Ordem de seleg¢éo por indice para genitores machos

Ordem IMB I1ISZ
1 M4 M4
2 M6 M6
3 M3 M10
4 M10 M5

IMB: Indice de Mulamba e Mock utilizando BLUP. I1SZ: indice Z sem restricao.

Como mostrado na Tabela 19 para as fémeas ocorreu a coincidéncia de oito
genotipos, entre os dez selecionados em cada indice, o que representa um indice de

coincidéncia de 79,62%.

Tabela 19 - Ordem de selegéao por indice para genitores fémeas

Ordem IMB I1ISZ
1 F23 F42
2 F40 F23
3 F42 F49
4 F49 F35
5 F46 F16
6 F50 F46
7 F19 F50
8 F16 F40
9 F45 F15

10 F31 F19

IMB: Indice de Mulamba e Mock utilizando BLUP. ISZ: indice Z sem restricao.

Na Tabela 20 sdo mostrados os ganhos de selegéo (elaborados com as novas
meédias preditas, obtidas a partir do processamento dos dados no modelo 98 do
software SELEGEN-REML/BLUP) para os genitores machos e fémeas para cada
indice. Como aqui as variaveis FLO e ALT ja foram transformadas pela férmula 1/x ou
x', ou seja, tiveram seus valores invertidos, os ganhos ndo estdo com sinais
invertidos, ou seja, os ganhos com sinal negativo realmente representam que a
variavel foi inferior a média sob o aspecto quantitativo e agronémico.

No caso dos machos, que apresentaram herdabilidade maior que as fémeas
para a variavel produtividade, o ganho foi bem maior no indice IMB. Apesar do mesmo

ter perdido em relagdo ao indice ISZ nas variaveis FLO e ALT, ele ganhou de forma
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muito relevante em relagao a variavel PRO, que é considerada a mais importante para
este estudo.

No caso das fémeas, que apresentaram herdabilidades maiores que as dos
machos para as variaveis florescimento e altura de planta, o ganho de selegao entre
os dois indices testados foi razoavelmente similar, com pequena vantagem para o
indice ISZ. Além disso, o ganho de sele¢cdo para o mesmo foi maior para as variaveis
PRO e FLO, as quais sao, respectivamente, a primeira e a segunda variavel mais

importante para este estudo.

Tabela 20 - Ganhos de selegao (%) em genitores para indices utilizando BLUP

GS% IMB 1ISZ IMB ISZ
Genitores Machos Fémeas

PRO 9,14 1,57 1,66 2,22

FLO 0,13 0,40 3,16 3,54

ALT -0,33 0,01 1,29 0,74

Total 8,94 1,99 6,12 6,51

Variaveis: produtividade (PRO), florescimento (FLO) e altura de planta (ALT). IMB: indice de Mulamba e Mock
utilizando BLUP. ISZ: Indice Z sem restrigao.

4.5.1 Intervalos de confianga dos valores genotipicos

Da Figura 15 até a Figura 20 sdo mostrados graficos com os valores
genotipicos relativos aos dez machos analisados e trinta das melhores fémeas das
cinquenta e quatro analisadas. Esses valores genotipicos sao do tipo BLUP e
provenientes do processamento dos dados do experimento (dados das parcelas dos
hibridos para as 3 variaveis avaliadas) no software SELEGEN-REML/BLUP para
elaboragdo do IMB (indice de Mulamba e Mock utilizando BLUP).

Nos graficos das mesmas figuras também consta o intervalo de confianca que
€ armazenado pelo software SELEGEN-REML/BLUP em um arquivo tipo texto “*.Fam”
apos cada processamento. Com estes intervalos de confianca € possivel analisar se
os genitores possuem diferencga significativa entre si.

A utilizagdo de intervalos de confianga (pelo método REML/BLUP) foi
registrada, por exemplo, em seleg¢ao entre e dentro de familias de cana de agucar com
modelos mistos sob o enfoque Bayesiano (SILVA, 2012).

Entre os machos coincidentes entre os indices IMB e ISR (M4, M6 e M10),
para produtividade o macho M4 se mostrou diferente (positivamente) de M6 e M10,

de acordo com a Figura 15.
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5000
4500

4000 -

3500 -

|
[

3000 - T T T
2500 - T
2000 - T 1 1
1500 -
1000 -
500 - T T T T T T T T T

M4 M3 M1 M6 M9 M2 M10 M7 M8 M5

Figura 15 - Grafico do intervalo de confianca (IC) para os valores genotipicos preditos
(VG) da variavel Produtividade (PRO) para os machos

Entre os machos coincidentes entre os indices IMB e ISR (M4, M6 e M10),
para florescimento, o macho M4 se mostrou visualmente diferente (negativamente) de

M10 de acordo com a Figura 16.

VG e IC - FLO - machos

18,5

18,0 -

T -
17,5 - T
17.0 - T T T T
16,0 n T T T T T T T T T
M5 M10 M6 M9 M4 M8 M7 M3 M1 M2

Figura 16 - Grafico do intervalo de confianga (IC) para os valores genotipicos preditos
(VG) da variavel florescimento (FLO) para os machos

58



VG e IC - ALT - machos
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Figura 17 - Grafico do intervalo de confianca (IC) para os valores genotipicos preditos

(VG) da variavel altura de plantas (ALT) para os machos
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Figura 18 - Grafico do intervalo de confianga (IC) para os valores genotipicos preditos

(VG) da variavel Produtividade (PRO) para as fémeas
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Figura 19 - Grafico do intervalo de confianga (IC) para os valores genotipicos preditos
(VG) da variavel florescimento (FLO) para as fémeas
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Figura 20 - Grafico do intervalo de confianga (IC) para os valores genotipicos preditos
(VG) da variavel altura de plantas (ALT) para as fémeas
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Entre as oito fémeas coincidentes entre os indices IMB e ISR (F42, F23, F49,
F16, F46, F50, F40 e F19), foi possivel verificar, por exemplo, que para a variavel
produtividade a fémea F42 se mostrou diferente (positivamente) em relagao as outras
(com excegao da F16) ao se considerar os intervalos de confianga, de acordo com a

Figura 18.

5 CONCLUSOES

Os indices de selegao utilizados possibilitaram identificar as melhores
linhagens genitoras e os melhores hibridos do ensaio em questao, fazendo selegao
simultanea para as caracteristicas, produtividade, florescimento (precocidade) e altura
de plantas.

Cada uma das doze estratégias de selegcdo escolheu 15 hibridos de um total
de 502. Para as linhagens genitoras foram aplicadas apenas duas estratégias de
selecao e foram selecionados 4 machos de um total de 10 e 10 fémeas num total de
54,

Foi verificada correlagdo significativa entre as variaveis produtividade e
florescimento e entre produtividade e altura de plantas. Sob o aspecto genotipico a
unica correlagao nao negligenciavel ocorreu entre produtividade e altura de plantas, e
foi considerada fraca.

Foi verificado indice de coincidéncia de 100% entre o indice de Pesek e Baker
e o indice de Smith e também entre o indice de Kempthorne e Nordskog, o indice de
Tallis e o indice de James. O indice de Pesek e Baker e o indice de Smith foram os
que apresentaram a maior coincidéncia acumulada quando considerados todos os
doze indices.

Para dez hibridos (coincidentes entre o indice Z com restricdo e o indice de
Mulamba e Mock utilizando BLUP) foram elaborados graficos de radar, que
possibilitaram verificar visualmente quais destes possuiam ganhos de selegao melhor
distribuidos entre as caracteristicas.

Os graficos de intervalo de confianga elaborados para os machos e as fémeas
possibilitaram verificar visualmente quando havia diferenga significativa entre as

linhagens genitoras selecionadas.
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Para os hibridos, o indice de Mulamba e Mock com valores BLUP obteve o
maior ganho de selegdo para a caracteristica florescimento (2,95%) e também teve
bom desempenho (comparado aos outros indices) para produtividade e altura de
plantas (respectivamente 74,67% e 3,19%). O segundo maior ganho em florescimento
foi do indice de distancia gendtipo-idedtipo (2,56%), seguido em terceiro lugar pelo
indice de Pesek e Baker e o pelo indice de Smith (ambos com 2,22%). Como todos
estes quatro indices apresentaram ganhos acima de 74% em produtividade, e diante
da importancia das variaveis produtividade e florescimento, considerou-se que estes
quatro indices apresentaram os melhores ganhos sob o aspecto de selegéo
simultdnea para as caracteristicas testadas neste trabalho.

Os indices de James, de Kempthorne e Nordskog e o de Tallis obtiveram os
maiores ganhos totais de selecao (93,20% para os trés indices), mas apresentaram
ganho de selegdo negativo para a variavel florescimento.

Para as linhagens genitoras machos, o indice com o maior ganho de sele¢ao
total foi o indice de Mulamba e Mock com valores BLUP (8,94%). O mesmo teve ganho
de selecao inferior ao indice Z para as variaveis florescimento e altura de plantas, mas
como o0 ganho em produtividade foi varias vezes maior (respectivamente 9,14% e
1,57% para os dois indices), considerou-se que o indice de Mulamba e Mock com
valores BLUP apresentou o melhor desempenho neste caso.

Para as linhagens genitoras fémeas, o indice Z apresentou o maior ganho de
selecao total (6,51%) e o maior ganho de selegao para as caracteristicas produtividade

e florescimento (respectivamente 2,22% e 3,54%).

62



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADUGNA, A. et al. Population genetic structure of in situ wild Sorghum bicolor in its
Ethiopian center of origin based on SSR markers. Genetic resources and crop
evolution, v. 60(4), p. 1313-1328, 2013. doi: 10.1007/s10722-012-9921-8.
ALMEIDA FILHO, J. E. D. Avaliagao agronémica e de estabilidade e
adaptabilidade de hibridos de sorgo granifero. Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro - UENF. Campos dos Goytacazes, p. 82. 2012. Disponivel
em: http://uenf.br/posgraduacao/gmp/wp-content/uploads/sites/6/2012/06/Tese-MS-
janeo-Eustaquio-final-1.pdf.

ANDRADE, J. A. D. C. Teoria do Melhoramento Animal (Graduagao)-Aula 5.
Unesp/Departamentos/Biologia e Zootecnia/Material didatico, 2018. Disponivel
em: <http://www.feis.unesp.br/#!/departamentos/biologia-e-zootecnia/material--
didatico/joao-antonio-da-costa-andrade/>. Acesso em: 11 jan. 2018.

ASSUNCAO, M. P. D. Estimativas de parametros genéticos e estratégias de
selegdao no maracujazeiro azedo. Universidade do Estado de Mato Grosso -
UNEMAT. Tangara da Serra, p. 54. 2014. Disponivel em:
http://portal.unemat.br/media/files/MARCELO%20PEREIRA%20DE%20ASSUN%C3
%87%C3%830.pdf.

CAMARINHA FILHO, J. A. Modelos lineares mistos: estruturas e matrizes de
varianicas e covariancias e selegcao de modelos. Piracicaba: ESALQ/USP, 2002. 85
p. Tese para Doutorado de Agronomia: Area de concentacéo Estatistica e
Experimentagao Agricola.

CHAGAS, F. et al. Projeto: Genética Quantitativa — Ensino e Aprendizagem. UFV -
Departamento de Biologia Geral - Laboratério de Bioinformatica/BIOAGRO e
Laboratério de Biometria/DBG, [201-?]. Disponivel em:
<http://arquivo.ufv.br/dbg/genetica_quant/>. Acesso em: 10 jan. 2018.
CHARFAUROS JR., G. L. Agricultural, Nutritional, and Physical Fitness Policies
That Support National Security. U.S. Army War College, Carlisle Barracks, PA.
Carlisle, p. 32. 2011. Strategy Research Project - Master of Strategic Studies
Degree.

CONAB. Sorgo granifero em Mato Grosso conjuntura bimestral: maio e
junho/15. CONAB - Superinténcia Regional do Mato Grosso. Cuiaba, p. 4. 2015.

(ano 1, n® 1). Disponivel em:

63



http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/15_07_14_10_22 13_conjuntu
ra_sorgo_mt_001.pdf.

CONAB. Graos - Série historica. Companhia Nacional de Abastecimento/Portal
de informago6es agropecuarias/Observatorio agricola, 2018. Disponivel em:
<https://portaldeinformacoes.conab.gov.br/index.php/safra-serie-historica-
dashboard>. Acesso em: mar. 2018.

CRUZ, C. D. Programa Genes - Biometria. 12. ed. Vigosa: Editora UFV, 2006. 382
p.

CRUZ, C. D.; CARNEIRO, P. C. S.; REGAZZI, A. J. Modelos Biométricos
Aplicados ao Melhoramento Genético. 32. ed. Vigosa: Editora UFV, v. 2, 2014. 668
p.

CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J.; CARNEIRO, P. C. S. Modelos Biométricos
aplicados ao Melhoramento Genético. 4°. ed. Vigosa: UFV, v. 1°, 2012. 514 p.
DALBOSCO, E. Z. Progresso genético a partir de indices de selecao aplicado
no melhoramento intrapopulacional do maracujazeiro azedo. Universidade do
Estado de Mato Grosso - UNEMAT. Tangara da Serra, p. 77. 2015. Disponivel em:
http://portal.unemat.br/media/files/Dissertacao_Edineia%20Zulian%20-%20Final.pdf.
DAMASCENO-SILVA, K. J. et al. Adaptabilidade e estabilidade produtiva de
genétipos de feijao-caupi semiprostrados na regidao Nordeste do Brasil via
procedimento REML/BLUP. Feijao-caupi: avangos e desafios tecnolégicos e de
mercados: resumos / IV Congresso Nacional de Feijao-caupi (Sorriso-MT). Brasilia:
Embrapa. Junho 2016. p. 269 (anais). Disponivel em:
http://www.cpamn.embrapa.br/conac2016/downloads/EBOOK.pdf.
DAMASCENO-SILVA, K. J. et al. Adaptabilidade e estabilidade produtiva de
genotipos de feijao-caupi semiprostrados na regidao Norte do Brasil via
procedimento REML/BLUP. Feijao-caupi: avangos e desafios tecnolégicos e de
mercados: resumos / IV Congresso Nacional de Feijao-caupi (Sorriso-MT). Brasilia:
Embrapa. Junho 2016. p. 269 (anais). Disponivel em:
http://www.cpamn.embrapa.br/conac2016/downloads/EBOOK.pdf.
DAMASCENO-SILVA, K. J. et al. Adaptabilidade e estabilidade produtiva de
genotipos de feijao-caupi semiprostrados no estado de Minas Gerais via
procedimento REML/BLUP. Feijdo-caupi: avangos e desafios tecnoldgicos e de
mercados: resumos / IV Congresso Nacional de Feijao-caupi (Sorriso-MT). Brasilia:

64



Embrapa. Junho 2016. p. 269 (anais). Disponivel em:
http://www.cpamn.embrapa.br/conac2016/downloads/EBOOK.pdf.

FEITOSA, M. L. et al. Glucose and lipid profile of obese dogs fed with different
starchy sources. Ciéncia Rural On-line version, Santa Maria, v. 46, n. 12, p. 2189-
2194, Dec 2016. ISSN http://dx.doi.org/10.1590/0103-8478cr20151327. Available
from: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
84782016001202189&Ing=en&nrm=iso.

FLORES-NAVEDA, et al. Comportamiento agronémico de lineas para la produccion
de semilla de sorgo. Agronomia Mesoamericana (On-line version), San Pedro, v.
24,n.1, p. 111-118, June 2013. Available from:
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1659-
13212013000100011&Ing=en&nrm=iso.

FURTINI, I. V. Estratégias de sele¢cao em testes de progénies visando a
obtencao de clones de eucalipto para a industria de celulose. Universidade
Federal de Lavras - UFLA. Lavras, p. 111. 2011. Disponivel em:
http://repositorio.ufla.br/jspui’handle/1/3671.

GABRIEL, V. D. A. et al. A importancia das plantacdes de eucalipto na conservagao
da biodiversidade. Pesquisa Florestal Brasileira, v. 33, n. 74, p. 203/213, 2013.
GAINZA, F. et al. Rootstock breeding in Prunus species: Ongoing efforts and new
challenges. Chilean journal of agricultural research, Chillan, v. 75, supl. 1, p. 6-16,
Aug 2015. ISSN Disponivel em:
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
58392015000300002&Ing=en&nrm=iso. http://dx.doi.org/10.4067/S0718-
58392015000300002.

HOTEK, M. Microsoft SQL Server 2008 Passo a Passo. 12. ed. Porto alegre:
Bookman, 2010. 536 p.

HOUSE, L. R. A guide to sorghum breeding. 22. ed. Patancheru: ICRISAT
(International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics), 1985. 206 p.
INDEXMUNDI. Corn Production by Country in 1000 MT. IndexMundi, 2017.
Disponivel em:
<https://www.indexmundi.com/agriculture/?commodity=corn&graph=production>.
Acesso em: 08 margo 2018. Ano da estimativa: 2017.

INDEXMUNDI. Sorghum Production by Country in 1000 MT. IndexMundi, 2017.

Disponivel em:

65



<https://www.indexmundi.com/agriculture/?commodity=sorghum&graph=production>.
Acesso em: 08 margo 2018. Ano da estimativa: 2017.

KAUSHIK. The Mysterious Moray Agricultural Terraces of the Incas. Amusing
Planet, 2013. Disponivel em: <http://www.amusingplanet.com/2013/03/the-
mysterious-moray-agricultural.html>. Acesso em: 14 outubro 2017.

MAGALHAES, P. C.; DURAES, F. O. M.; RODRIGUES, J. A. S. Cultivo de Sorgo.
Embrapa Milho e Sorgo. Sete Lagoas, p. 7. 2008. Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/35247/1/Ecofisiologia.pdf.
MAY, A. et al. Cultivares de Sorgo Granifero em Safrinha no Sudoeste Goiano.
Embrapa Milho e Sorgo. Sete Lagoas, p. 20. 2015.

MENEZES-JUNIOR, J. A. N. D. et al. Adaptabilidade e estabilidade produtiva de
genotipos de feijao-caupi semieretos na regiao Centro-Oeste do Brasil via
procedimento REML/BLUP. Feijdo-caupi: avangos e desafios tecnoldgicos e de
mercados: resumos / IV Congresso Nacional de Feijao-caupi (Sorriso-MT). Brasilia:
Embrapa. Junho 2016. p. 269 (anais). Disponivel em:
http://www.cpamn.embrapa.br/conac2016/downloads/EBOOK.pdf.
MENEZES-JUNIOR, J. A. N. D. et al. Adaptabilidade e estabilidade produtiva de
gendtipos de feijao-caupi semiprostrados na regidao Centro-Oeste do Brasil via
procedimento REML/BLUP. Feijao-caupi: avangos e desafios tecnoldgicos e de
mercados: resumos / IV Congresso Nacional de Feijao-caupi (Sorriso-MT). Brasilia:
Embrapa. Junho 2016. p. 269 (anais). Disponivel em:
http://www.cpamn.embrapa.br/conac2016/downloads/EBOOK.pdf.

MONTEIRO, M. C. D. et al. Obtencao e selecéo de hibridos interespecificos de
sorgo forrageiro para Pernambuco e areas similares. Revista Ciéncia Agronémica,
Fortaleza, v. Vol. 35, Numero Especial, p. 238-247, out. 2004.

MURTY, D. S.; TABO, R.; AJAYI, O. Sorghum hibrid seed production and
management. [S.|.]: ICRISAT, 1994.

OLIVEIRA, G. E. Capacidade geral de combinagao e analise multivariada de
caracteres econémicos em couve-flor. Universidade Federal de Lavras - UFLA.
Lavras, p. 56. 2015. Disponivel em: http://repositorio.ufla.br/jspui/handle/1/10587.
PEREIRA FILHO, I. A.; RODRIGUES, J. A. S. Sorgo: o produtor pergunta, a
Embrapa responde. (Colegao 500 perguntas, 500 respostas). Brasilia: Embrapa,
2015. 327 p.

66



PIMENTEL, A. J. B. et al. Estimacao de parametros genéticos e predi¢ao de valor
genético aditivo de trigo utilizando modelos mistos. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 49, n.11, p. 882/890, novembro 2014. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/pab/v49n11/0100-204X-pab-49-11-00882.pdf>.
PIMENTEL, A. J. B. et al. Utilizacado de modelos mistos na estimagao de parametros
genéticos e predigao de valor genético em feijdo-comum. Anais do 8° Congresso
Brasilerio de Melhoramento de Plantas, Goiania, agosto 2015. Disponivel em:
<http://www.sbmp.org.br/8congresso/anais/resumos/resAnexo1-0634-0396.pdf>.
QIN, J. et al. Neolithic agriculture, freshwater resources and rapid environmental
changes on the lower Yangtze, China. Quaternary Research, v. 75(1), p. 55-65,
2011. doi:10.1016/j.yqres.2010.07.014.

REDDY, P. S.; PATIL,. Genetic Enhancement of Rabi Sorghum: Adapting the
Indian Durras. [S.l.]: Academic Press, 2015. 248 p.

REIS, C. A. F. et al. Selecao de progénies de eucalipto pelo indice Z por MQM e
Blup. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 46, n. 5, p. 517-523, 2011.
Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-
/publicacao/898220/selecao-de-progenies-de-eucalipto-pelo-indice-z-por-mgm-e-
blup.

RESENDE, M. D. V. D. O Software SELEGEN-REML/BLUP. Campo Grande:
Documentos Embrapa, 2006. 305 p.

RESENDE, M. D. V. D. et al. Selecao Genémica Ampla (GWS) via Modelos
Mistos (REML/BLUP), Inferéncia Bayesiana (MCMC), Regressao Aleatoéria
Multivariada e Estatistica Espacial. Vicosa: Universidade Federal de Vigosa, 2012.
291 p. Disponivel em: <http://www.cnpso.embrapa.br/gws/selecao_genomica.pdf>.
RESENDE, M. D. V. D.; SILVA, F. F. E.; AZEVEDO, C. F. Estatistica Matematica,
Biométrica e Computacional: Modelos Mistos, Multivariados, Categorias e
Generalizados (REML/BLUP), Inferéncia Bayesiana, Regresséo Aleatoria, Selecéo
Genbmica, QTI-GWAS, Estatistica Espacial e Temporal, Competicao, Sobrevivéncia.
12. ed. Vigosa: Suprema, 2014. 881 p.

ROCHA, M. D. M. et al. Adaptabilidade e estabilidade produtiva de genétipos de
feijao-caupi semieretos na regidao Nordeste do Brasil via procedimento
REML/BLUP. Feijao-caupi: avangos e desafios tecnoldgicos e de mercados:
resumos / IV Congresso Nacional de Feijao-caupi (Sorriso-MT). Brasilia: Embrapa.

67



Junho 2016. p. 269 (anais). Disponivel em:
http://www.cpamn.embrapa.br/conac2016/downloads/EBOOK.pdf.

ROCHA, M. D. M. et al. Adaptabilidade e estabilidade produtiva de genétipos de
feijao-caupi semieretos na regidao Norte do Brasil via procedimento
REML/BLUP. Feijao-caupi: avangos e desafios tecnolégicos e de mercados:
resumos / IV Congresso Nacional de Feijao-caupi (Sorriso-MT). Brasilia: Embrapa.
Junho 2016. p. 269 (anais). Disponivel em:
http://www.cpamn.embrapa.br/conac2016/downloads/EBOOK . pdf.

ROCHA, M. D. M. et al. Adaptabilidade e estabilidade produtiva de genétipos de
feijao-caupi semieretos nos estados de Minas Gerias e Sao Paulo via
procedimento REML/BLUP. Feijao-caupi: avangos e desafios tecnolégicos e de
mercados: resumos / IV Congresso Nacional de Feijao-caupi (Sorriso-MT). Brasilia:
Embrapa. Junho 2016. p. 269 (anais). Disponivel em:
http://www.cpamn.embrapa.br/conac2016/downloads/EBOOK.pdf.

SANTOS, G. A. D. Interagao genétipos x ambientes para produtividade de
hibridos multi-espécies de eucalipto. Universidade Federal do Parana. Curitiba, p.
129. 2012. Tese de Doutorado.

SILVA, A. J. D. et al. Modelos mistos e estatistica ndo paramétrica na sele¢ao de
linhagens avangadas de soja na presencga de interacéo gendtipo por ambiente.
Anais do 8° Congresso Brasilerio de Melhoramento de Plantas, Goiania, 2015.
Disponivel em: <http://www.sbmp.org.br/8congresso/anais/resumos/resAnexo1-
0216-0480.pdf>.

SILVA, M. A. G. D. Modelos mistos na selegao entre e dentro de familias de
cana de agucar sob o enfoque Bayesiano. Universidade Federal de Vigosa - UFV.
Vigosa, p. 59. 2012. Disponivel em:
http://alexandria.cpd.ufv.br:8000/teses/estatistica%20aplicada%20e%20biometria/20
12/241875f.pdf.

SOLAGES, P. D. Milho corpo e alma do México. Site da Revista Planeta, 2007.
Disponivel em: <https://www.revistaplaneta.com.br/milho-corpo-e-alma-do-mexico/>.
Acesso em: 13 jan. 2018.

TEODORO, P. E. et al. Contribui¢gao de caracteres agronébmicos para a
produtividade de grdos em pinhdo-manso. Bragantia, Campinas, v. 75, p. 51-56,
2016. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1678-4499.314.

68



TEODORO, P. E. et al. Predigao de ganho genético em hibridos de sorgo
utilizando modelo aditivo-materno multicaracteristico. 9° Congresso Brasileiro
de Melhoramento de Plantas: Resumos. Foz do Iguagu: SBMP. Junho 2017. p. 393
(anais). Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-
/publicacao/1081318/predicao-de-ganho-genetico-em-hibridos-de-sorgo-utilizando-
modelo-aditivo-materno-multicaracteristico.

TOME, L. M. Emprego dos indices de selecao no melhoramento de arroz.
Universidade Federal de Lavras - UFLA. Lavras, p. 54. 2017.
Disponibilidade/informagdes: http://repositorio.ufla.br/jspui/handle/1/13038.
VENTURINI, et al. Consumo e desempenho de cordeiros e borregos alimentados
com dietas de alto concentrado de milho ou sorgo. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (On-line), Belo Horizonte, v. 68, n. 6, p. 1638-1646, Dec
2016. Available from: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-
09352016000601638&Ing=en&nrm=iso.

WAYMAN, E. How to Retrace Early Human Migrations. Smithsonian.com, 2012.
Disponivel em: <https://www.smithsonianmag.com/science-nature/how-to-retrace-
early-human-migrations-50762656/>. Acesso em: 14 outubro 2017.
WILLIAMS-ALANIS, H.; ARCOS-CAVAZOS, G. Comportamiento agronémico de
hibridos y progenitores de sorgo para grano en las Huastecas. Agronomia
Mesoamericana (On-line version), San Pedro, v. 26, n. 1, p. 88-97, June 2015.
Available from: http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1659-
13212015000100009&Ing=en&nrm=iso.

69



APENDICE

Tabela 21 - Genitores machos dos hibridos do ensaio e ordenamentos via valores
genotipicos preditos (VG)

Ordem PRO FLO ALT
Linhagem VG Linhagem VG Linhagem VG
1 M4 4354,3037 M5 18,0154 M2 71,2141
2 M3 3352,0213 M10 17,7752 M7 70,1548
3 M1 2967,1489 M6 17,7054 M8 69,9371
4 M6 2779,4443 M9 17,2713 M10 68,7027
5 M9 2567,3408 M4 17,1575 M5 68,2859
6 M2 2557,1978 M8 17,1230 M6 67,5523
7 M10 1972,2227 M7 16,9421 M9 66,2549
8 M7 1862,5632 M3 16,9244 M4 64,6562
9 M8 1724,3150 M1 16,8415 M1 62,3354
10 M5 1694,1648 M2 16,7664 M3 59,2744

Variaveis: produtividade (PRO), florescimento (FLO) e altura de planta (ALT).

Tabela 22 - Genitores fémeas dos hibridos do ensaio e ordenamentos via valores
genotipicos preditos (VG)

Linhagem VG Linhagem VG Linhagem VG
Ordem PRO FLO ALT
1 F42 3994.0102 F35 19.4670 F23 78.2777
2 F15 3961.7847 F49 19.1186 F12 76.9974
3 F14 3492.9556 F23 18.7080 F10 75.1599
4 F16 3476.4466 F46 18.4985 F9 74.7123
5 F22 3372.4423 F33 18.4513 F11 73.4200
6 F21 3301.6946 F50 18.4349 F44 72.2520
7 F20 3139.0096 F25 18.3524 F43 72.1541
8 F54 3067.5723 F27 18.0006 F41 72.0519
9 F19 3039.4144 F18 17.9706 F13 71.4648
10 F30 3036.2455 F19 17.9222 F31 71.2409
11 F27 2933.8321 F24 17.8776 F45 71.2349
12 F51 2891.9576 F16 17.7470 F42 71.1991
13 F40 2847.7423 F40 17.7239 F39 70.3514
14 F53 2829.6742 F34 17.6723 F40 70.2784
15 F47 2798.5734 F31 17.4622 F54 70.0499
16 F6 2790.7220 F4 17.3999 F29 68.8771
17 F4 2763.6700 F17 17.2878 F37 68.2033
18 F45 2716.2208 F45 17.2827 F28 67.9616
19 F17 2707.9761 F42 17.2799 F52 67.6140
20 F52 2703.3934 F1 17.2434 F46 67.4943
21 F18 2694.3076 F43 17.2413 F38 67.4915
22 F7 2669.0715 F21 17.2223 F50 67.2569
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Linhagem VG Linhagem VG Linhagem VG
Ordem PRO FLO ALT
23 F32 2643.0035 F22 17.2007 F51 67.1230
24 F49 2584.5261 F8 17.1972 F15 66.9540
25 F3 2569.8143 F5 17.1766 F2 66.7765
26 F50 2568.7375 F48 17.1608 F19 66.6444
27 F10 2552.0161 F38 17.1558 F16 66.5613
28 F31 2517.5994 F41 17.1113 F49 66.2351
29 F34 2516.4315 F3 17.1043 F21 66.1287
30 F12 2510.3453 F37 17.0611 F53 66.1157
31 F39 2509.0363 F51 17.0510 F18 66.1034
32 F48 2490.5481 F54 17.0466 F35 65.9333
33 F46 2478.4826 F52 17.0066 F14 65.8901
34 F2 2448.3876 F20 16.9946 F47 65.7716
35 F41 2441.7520 F53 16.9820 F1 65.5430
36 F38 2409.9974 F14 16.9525 F27 65.4485
37 F13 2405.0282 F15 16.9341 F30 65.3912
38 F37 2399.1253 F36 16.9037 F22 65.0411
39 F5 2379.9238 F11 16.8959 F20 64.9607
40 F25 2260.7366 F32 16.8771 F26 64.8553
41 F29 2181.4066 F39 16.8747 F25 64.8324
42 F26 2154.1167 F2 16.8678 F17 63.9301
43 F44 2113.6536 F13 16.8640 F33 63.6683
44 F43 2095.9506 F44 16.8484 F3 63.1385
45 F24 2090.6806 F7 16.8427 F24 63.0466
46 F33 2081.5727 F6 16.8238 F6 62.6711
47 F1 2067.7716 F47 16.5701 F4 62.3778
48 F28 2000.6230 F10 16.4416 F5 61.0047
49 F8 1968.1901 F12 16.2786 F8 61.0014
50 F11 1941.5957 F26 16.2472 F7 60.4379
51 F9 1924.8458 F28 16.0401 F32 58.8616
52 F36 1749.0275 F30 15.9348 F36 58.0722
53 F35 1744.4108 F9 15.9055 F34 56.5995
54 F23 1457.8476 F29 15.9042 F48 56.3241

Variaveis: produtividade (PRO), florescimento (FLO) e altura de planta (ALT).

Tabela 23 - Hibridos avaliados no experimento e respectivas médias ajustadas

nr. Codigo no experimento Nome usado na andlise PRO FLO ALT
1 1173-735 M10F1 1233.5862 55.0 155.0
2 1173-015 M1F1 2559.1724 59.5 150.0
3 1173-135 M2F1 2795.6776 60.0 143.0
4 1173-255 M3F1 2840.5517 60.5 170.5
5 1173-375 M4F1 3297.1494 60.5 153.0
6 1173-1095 M5F1 2037.2414 55.0 157.0
7 1173-855 M6F1 1988.5517 55.0 1495
8 1173-975 M7F1 987.8851 60.0 152.0
9 1173-615 MOF1 1115.0115 57.0 160.5
10 1173-771 M10F10 2075.2184 55.0 139.0
11 1173-051 M1F10 2613.5632 63.5 137.5
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nr. Codigo no experimento Nome usado na andlise PRO FLO ALT
12 1173-171 M2F10 1377.1494 63.0 110.0
13 1173-291 M3F10 3544.9885 63.0 1515
14 1173-411 M4F10 3844.7816 62.5 131.0
15 1173-1131 M5F10 2439.7241 62.5 170.0
16 1173-891 M6F10 3092.6897 56.0 135.5
17 1173-1011 M7F10 1502.9655 64.5 106.0
18 1173-531 M8F10 2134.2074 60.0 134.0
19 1173-651 M9F10 2993.9310 62.0 124.0
20 1173-773 M10F11 871.8621 57.0 135.0
21 1173-053 M1F11 2163.5862 61.0 160.0
22 1173-173 M2F 11 1414.5747 62.0 102.5
23 1173-293 M3F11 3281.1954 60.0 169.5
24 1173-413 M4F11 5593.2644 62.0 146.0
25 1173-1133 M5F11 304.4828 57.0 131.0
26 1173-893 M6F11 1630.4368 57.0 140.0
27 1173-1013 M7F11 742.0000 59.5 119.5
28 1173-533 M8F11 599.5402 57.0 1335
29 1173-653 M9OF11 1636.8281 61.0 141.0
30 1173-775 M10F12 2327.5862 57.5 162.0
31 1173-055 M1F12 1944.5517 66.5 117.0
32 1173-175 M2F12 1563.9080 66.0 100.0
33 1173-295 M3F12 3607.3793 63.5 130.0
34 1173-415 M4F12 4379.6782 66.5 124.0
35 1173-1135 M5F12 1191.8851 55.0 137.0
36 1173-895 M6F12 3170.4828 58.5 134.0
37 1173-1015 M7F12 1641.0575 62.5 125.0
38 1173-535 M8F12 1959.2644 61.5 143.0
39 1173-655 M9IF12 3195.0575 61.5 130.0
40 1173-759 M10F13 1310.5287 56.0 141.0
41 1173-039 M1F13 2836.2069 62.5 157.0
42 1173-159 M2F13 2296.2304 61.5 123.5
43 1173-279 M3F13 6334.1604 61.0 171.0
44 1173-399 M4F13 4786.9540 58.5 149.5
45 1173-1119 M5F13 544 .6897 56.0 135.5
46 1173-879 M6F13 2072.6207 57.0 141.0
47 1173-999 M7F13 1735.1494 62.0 130.5
48 1173-519 M8F13 697.0115 59.5 129.0
49 1173-639 M9F13 2182.8966 61.0 126.0
50 1173-825 M10F14 2922.9425 62.5 148.5
51 1173-225 M2F14 4980.6437 57.0 1435
52 1173-345 M3F14 4536.1839 59.0 159.5
53 1173-465 M4F14 5627.7931 56.0 149.5
54 1173-1185 M5F14 2571.3333 55.0 149.5
55 1173-945 M6F14 3315.8621 57.0 150.5
56 1173-1065 M7F14 3748.6552 63.0 163.5
57 1173-705 M9F14 2248.7816 62.5 152.0
58 1173-107 M1F15 3441.2874 62.5 158.5
59 1173-227 M2F15 4809.0575 57.0 138.5
60 1173-347 M3F15 5338.5977 58.0 162.5
61 1173-467 M4F15 5469.6552 57.0 1445
62 1173-947 M6F15 3750.3448 58.5 140.0
63 1173-1067 M7F15 4542.7126 63.0 152.0
64 1173-707 M9F15 5641.5408 63.0 1725
65 1173-761 1173-819 M10F16 3476.2529 52.5 143.0
66 1173-041 M1F16 3939.9310 60.0 155.5
67 1173-161 1173-219 M2F16 4545.0345 57.0 136.5
68 1173-281 1173-339 M3F16 4159.1264 55.0 169.5
69 1173-401 1173-459 M4F16 3651.8851 53.0 143.0
70 1173-881 1173-939 M6F16 3343.5402 53.0 1455
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nr. Codigo no experimento Nome usado na andlise PRO FLO ALT

71 1173-1001 1173-1059 M7F16 3425.0115 62.5 164.5
72 1173-579 M8F16 4019.3333 60.0 150.5
73 1173-641 1173-699 M9OF16 3122.8506 58.0 155.5
74 1173-751 M10F17 1862.1379 53.0 154.5
75 1173-031 M1F17 3983.4253 65.0 160.0
76 1173-151 M2F17 2445.9770 60.0 151.0
77 1173-271 M3F17 3711.4713 60.5 178.0
78 1173-391 M4F17 4988.2299 58.0 152.5
79 1173-1111 M5F17 1262.0920 53.5 156.5
80 1173-871 M6F17 3403.7931 56.5 166.0
81 1173-991 M7F17 1519.9310 57.0 153.5
82 1173-511 M8F17 700.5287 545 159.0
83 1173-631 M9OF17 3412.7356 63.5 149.0
84 1173-753 M10F18 2088.0920 53.5 160.5
85 1173-033 M1F18 1999.4483 56.5 130.0
86 1173-153 M2F18 2709.3103 60.0 153.0
87 1173-273 M3F18 4018.0000 57.0 1725
88 1173-393 M4F18 4628.0690 55.0 150.5
89 1173-873 M6F18 3484.3678 56.0 157.0
90 1173-993 M7F18 1640.5747 57.0 139.5
91 1173-513 M8F18 984.5057 53.5 149.0
92 1173-633 M9OF18 3772.8276 545 165.0
93 1173-763 M10F19 2993.6322 53.0 157.0
94 1173-043 M1F19 4595.3563 56.5 165.5
95 1173-163 M2F19 3535.5172 60.0 150.5
96 1173-283 M3F19 3767.7931 58.0 164.0
97 1173-403 M4F19 3400.6667 53.0 134.0
98 1173-883 M6F19 3561.6552 545 152.5
99 1173-1003 M7F19 2108.2759 60.0 134.0
100 1173-643 M9F19 2869.3793 535 163.5
101 1173-721 M10F2 2021.0115 59.0 141.5
102 1173-001 M1F2 2523.2874 60.0 149.0
103 1173-121 M2F2 3205.2414 61.0 147.0
104 1173-241 M3F2 3614.4138 60.5 189.0
105 1173-361 M4F2 4110.7356 59.5 168.5
106 1173-1081 M5F2 1003.0345 55.0 140.0
107 1173-841 M6F2 1237.1035 60.5 145.0
108 1173-961 M7F2 3014.5287 59.5 145.0
109 1173-601 M9F2 1937.8391 59.5 1435
110 1173-837 M10F20 3000.7816 58.0 162.5
111 1173-237 M2F20 3549.6782 61.0 151.0
112 1173-357 M3F20 3605.9770 61.0 180.0
113 1173-477 M4F20 4805.4943 62.0 159.5
114 1173-1197 M5F20 1675.1724 55.0 153.0
115 1173-957 M6F20 4025.0115 58.5 157.0
116 1173-597 M8F20 2678.8046 56.5 136.0
117 1173-717 M9F20 3044.7816 58.0 145.0
118 1173-839 M10F21 2922.1379 60.5 144.5
119 1173-119 M1F21 4480.0000 58.5 152.0
120 1173-239 M2F21 2056.0000 61.5 152.0
121 1173-359 M3F21 5220.8966 58.5 168.5
122 1173-479 M4F21 4912.7356 59.0 146.5
123 1173-1199 M5F21 1357.5172 53.0 148.0
124 1173-959 M6F21 3780.5747 53.0 148.0
125 1173-1079 M7F21 1577.8391 60.0 151.5
126 1173-599 M8F21 3248.8736 58.5 143.5
127 1173-719 M9IF21 4671.8161 60.0 166.5
128 1173-829 1173-831 M10F22 3123.3333 57.0 150.5
129 1173-111  1173-113 M1F22 2047.0115 62.0 152.0
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nr. Codigo no experimento Nome usado na andlise PRO FLO ALT
1173220 1173231 1173-233
130 g M2F22 3737.7701  60.0 1555
1173-349 1173-351 1173-353
131 Egel M3F22 45737011 615 178.0
1173-469 1173-471 1173-473
132 e M4F22 6286.6667 585 157.5
133 1173-1191 111123;3'1193 173- M5F22 1646.1149 525 1575
134 1173-949 1173-953 1173-955 M6F22 42224828 550 162.0
135 11731071 111077%‘1073 173- M7F22 28142299  58.0 146.0
136 1173709 H;g;]; 173-713 MOF22 40901379 605 145.0
137 1173-781 M10F23 7400230 525 105.0
138 1173-061 M1F23 23257017 525 146.0
139 1173-181 M2F23 819.8391 575 1205
140 1173-301 M3F23 15791724 535 175.0
141 1173-421 M4F23 23392644 535 137.5
142 1173-901 M6F23 1307.8621  53.0 130.0
143 1173-1021 M7F23 7822529  53.0 124.0
144 1173-541 M8F23 12005172 535 101.0
145 1173-661 M9F23 1084.9885  52.5 1485
146 1173-755 M10F24 1052.3448 530 1225
147 1173-035 M1F24 2894.9885  58.0 185.0
148 1173-155 M2F24 17813793 580 1785
149 1173-275 M3F24 2938.8046  60.0 1615
150 1173-395 M4F24 29445977 535 177.5
151 1173-875 M6F24 1632.5977  53.0 1595
152 1173-995 M7F24 1192.0000  57.0 151.0
153 1173-515 M8F24 24801609  61.0 160.5
154 1173-635 MOF24 1958.0920  53.0 173.0
155 1173-765 M10F25 1466.7586  53.0 154.5
156 1173-045 M1F25 2872.9655  53.0 176.0
157 1173-165 M2F25 2698.8046 545 157.5
158 1173-285 M3F25 33234713 57.0 171.0
159 1173-405 M4F25 3148.9195  53.0 160.0
160 1173-1125 M5F25 15401149  53.0 1405
161 1173-885 M6F25 12311954 545 1475
162 1173-1005 M7F25 1800.0920  53.0 1565
163 1173-525 M8F25 17551724  60.0 1405
164 1173-645 MOF25 2226.4828  53.0 157.0
165 1173-821 M10F26 816.3448 605 1635
166 1173-101 M1F26 24015627 650 137.5
167 1173-221 M2F26 1661.3339  63.0 1375
168 1173-341 M3F26 27112874  64.0 1725
169 1173-461 M4F26 62865977  64.0 175.0
170 1173-1181 M5F26 11226207  57.5 1725
171 1173-941 M6F26 1574.6897  60.0 1535
172 1173-1061 M7F26 840.8276 635 1425
173 1173-581 M8F26 2516.4138 605 160.0
174 1173-701 MOF26 6811494 610 1545
175 1173-067 M1F27 4526.6897  57.0 173.0
176 1173-187 M2F27 37489195 605 160.5
177 1173-307 M3F27 26502299 565 156.5
178 1173-907 M6F27 2236.6667 520 1435
179 1173-547 M8F27 2971.9540  57.0 173.0
180 1173-667 MOF27 2508.8736  53.0 1425
181 1173-739 M10F28 897.2874 605 147.5
182 1173-019 M1F28 21958391 655 154.0
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183 1173-139 M2F28 1028.6207 65.5 151.0
184 1173-259 M3F28 4208.3448 66.0 165.5
185 1173-379 M4F28 3367.5172 65.0 136.0
186 1173-1099 M5F28 1157.1724 59.0 155.5
187 1173-859 M6F28 3359.7012 61.5 150.0
188 1173-979 M7F28 937.4023 63.0 136.0
189 1173-499 M8F28 633.4253 61.5 136.0
190 1173-619 M9IF28 1239.0345 60.0 153.5
191 1173-741 M10F29 1101.9540 60.5 144.0
192 1173-021 M1F29 2320.3218 67.0 158.5
193 1173-141 M2F29 1744.2989 66.0 141.0
194 1173-261 M3F29 4576.3448 64.5 180.0
195 1173-381 M4F29 5109.9310 65.5 158.5
196 1173-1101 M5F29 1381.5402 59.5 149.0
197 1173-861 M6F29 1957.5402 61.5 131.0
198 1173-981 M7F29 845.6552 63.0 1325
199 1173-501 M8F29 564.8276 63.0 126.5
200 1173-621 M9F29 1534.5287 62.5 1425
201 1173-723 M10F3 1711.9540 545 153.5
202 1173-003 M1F3 3620.3448 61.0 177.5
203 1173-123 M2F3 2824.9195 60.5 145.0
204 1173-243 M3F3 4271.0575 60.5 190.0
205 1173-363 M4F3 3989.8851 58.0 163.5
206 1173-1083 M5F3 2738.4828 59.0 1515
207 1173-843 M6F3 2405.1954 55.0 160.0
208 1173-963 M7F3 1522.6437 60.5 150.5
209 1173-483 M8F3 726.2069 58.0 160.0
210 1173-603 M9F3 1865.1034 59.0 157.5
211 1173-737 M10F30 2625.2868 61.5 162.5
212 1173-017 M1F30 3474.3448 66.5 172.5
213 1173-137 M2F30 4531.6782 65.0 144.5
214 1173-257 M3F30 4189.2874 62.5 190.0
215 1173-377 M4F30 5577.0115 65.0 155.0
216 1173-1097 M5F30 1266.3908 61.0 150.0
217 1173-857 M6F30 2812.8276 61.0 1425
218 1173-977 M7F30 2229.7006 63.0 150.0
219 1173-617 M9F30 2278.1379 62.5 139.0
220 1173-743 M10F31 1107.3103 56.0 126.5
221 1173-023 M1F31 2663.1494 58.0 166.0
222 1173-263 M3F31 3947.0345 56.0 165.5
223 1173-383 M4F31 3742.0230 58.0 152.5
224 1173-1103 M5F31 1290.6207 59.0 120.0
225 1173-863 M6F31 2825.8621 59.5 1325
226 1173-983 M7F31 2629.2419 56.0 134.0
227 1173-503 M8F31 1603.5862 56.0 130.0
228 1173-623 M9OF31 3049.4943 56.0 152.5
229 1173-783 M10F32 2039.7241 60.5 167.5
230 1173-063 M1F32 4494.0230 60.5 205.0
231 1173-183 M2F32 3345.2874 60.0 176.5
232 1173-303 M3F32 2864.1379 60.0 174.5
233 1173-903 M6F32 1867.0575 58.0 170.0
234 1173-1023 M7F32 2179.3793 58.0 175.0
235 1173-543 M8F32 1839.5862 59.5 180.0
236 1173-663 M9IF32 1733.5402 61.0 154.0
237 1173-757 M10F33 1580.1379 55.0 157.5
238 1173-037 M1F33 2985.6322 540 1715
239 1173-157 M2F33 2256.9201 53.0 160.0
240 1173-277 M3F33 2203.9080 52.5 140.0
241 1173-397 M4F33 2145.7241 62.5 157.5
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242 1173-1117 M5F33 1812.0920 540 153.5
243 1173-877 M6F33 3277.1264 57.5 162.5
244 1173-997 M7F33 1131.9540 51.0 156.0
245 1173-517 M8F33 888.8966 51.5 170.0
246 1173-637 M9IF33 1757.8161 51.0 160.0
247 1173-823 M10F34 2602.6207 53.5 158.5
248 1173-103 M1F34 4176.1609 545 197.0
249 1173-223 M2F34 2854.8276 59.5 1915
250 1173-343 M3F34 2479.4483 59.5 205.5
251 1173-463 M4F34 2383.7241 56.0 181.5
252 1173-943 M6F34 1541.0460 55.0 175.0
253 1173-1063 M7F34 2193.6552 60.0 177.5
254 1173-583 M8F34 2872.2299 58.5 175.5
255 1173-703 M9F34 2320.7356 56.0 185.0
256 1173-785 M10F35 1702.2523 53.0 155.5
257 1173-065 M1F35 1552.5287 49.5 161.5
258 1173-185 M2F35 1487.8621 51.0 1445
259 1173-305 M3F35 1796.9885 51.5 158.5
260 1173-425 M4F35 2943.5402 50.5 164.5
261 1173-905 M6F35 1215.0115 515 159.5
262 1173-1025 M7F35 1233.6092 545 135.0
263 1173-545 M8F35 2109.3328 51.0 144.5
264 1173-665 M9OF35 1740.1379 49.0 157.5
265 1173-749 M10F36 966.2759 58.5 155.5
266 1173-029 M1F36 2486.3908 58.5 2235
267 1173-149 M2F36 1380.6897 60.5 178.0
268 1173-269 M3F36 1599.5862 60.0 199.5
269 1173-389 M4F36 3468.5517 60.5 197.5
270 1173-1109 M5F36 1247.5862 59.5 158.5
271 1173-869 M6F36 1838.3448 56.0 148.0
272 1173-989 M7F36 841.7931 61.0 171.0
273 1173-509 M8F36 1308.0690 60.5 165.5
274 1173-629 MOF36 946.9655 585 187.5
275 1173-789 M10F37 1702.6207 55.0 140.0
276 1173-069 M1F37 3625.7471 60.5 165.5
277 1173-189 M2F37 2061.3333 60.0 137.5
278 1173-309 M3F37 2382.1494 61.0 1725
279 1173-429 M4F37 4358.9425 575 155.5
280 1173-1149 M5F37 2467.8626 61.5 166.5
281 1173-909 M6F37 2703.5287 54.0 141.0
282 1173-1029 M7F37 1390.5517 61.0 122.0
283 1173-549 M8F37 1238.2759 61.5 1415
284 1173-669 M9OF37 2077.2414 56.0 142.5
285 1173-791 M10F38 1875.9770 55.0 145.0
286 1173-071 M1F38 3363.9310 62.0 169.5
287 1173-191 M2F38 1923.7012 58.0 140.5
288 1173-311 M3F38 1465.8161 60.5 173.0
289 1173-431 M4F38 4488.1609 60.5 158.5
290 1173-1151 M5F38 1664.9310 54.0 143.0
291 1173-911 M6F38 3154.7586 55.0 1425
292 1173-1031 M7F38 1940.4598 59.5 141.0
293 1173-551 M8F38 998.5862 61.0 1285
294 1173-671 M9OF38 2931.8851 59.0 156.0
295 1173-793 M10F39 1693.7012 60.5 1325
296 1173-073 M1F39 2390.7356 61.0 172.0
297 1173-193 M2F39 2069.5632 60.0 135.0
298 1173-313 M3F39 4591.6552 61.5 168.0
299 1173-433 M4F39 4702.1839 59.5 157.0
300 1173-913 M6F39 3733.7012 55.0 137.5
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301 1173-1033 M7F39 1078.4598 59.0 124.5
302 1173-553 M8F39 1164.1379 61.0 1225
303 1173-673 M9OF39 1921.2874 60.0 146.5
304 1173-733 M10F4 1491.4023 545 157.5
305 1173-013 M1F4 2499.9310 59.0 145.0
306 1173-133 M2F4 4210.0230 60.5 157.5
307 1173-253 M3F4 3620.8276 60.0 190.0
308 1173-373 M4F4 5018.8276 58.5 170.0
309 1173-1093 M5F4 1445.0345 53.5 146.5
310 1173-853 M6F4 2421.1494 53.0 157.5
311 1173-973 M7F4 2872.0230 60.5 162.5
312 1173-493 M8F4 1206.8276 58.0 179.0
313 1173-613 M9F4 3155.1034 58.5 165.0
314 1173-795 M10F40 3035.2874 55.0 144.5
315 1173-075 M1F40 3496.7816 57.0 167.5
316 1173-195 M2F40 2604.6437 57.0 150.0
317 1173-315 M3F40 3041.3793 58.5 160.0
318 1173-435 M4F40 4797.7012 56.5 150.0
319 1173-1155 M5F40 2907.4028 540 117.5
320 1173-915 M6F40 2760.2759 55.0 1425
321 1173-1035 M7F40 1122.7816 56.5 121.5
322 1173-555 M8F40 2223.5862 59.5 134.0
323 1173-675 M9F40 3257.7701 55.0 143.0
324 1173-797 M10F41 1290.0690 55.0 135.0
325 1173-077 M1F41 2996.6437 61.0 158.0
326 1173-197 M2F41 1449.2868 60.5 132.0
327 1173-317 M3F41 3736.1379 60.0 169.0
328 1173-437 M4F41 4835.4023 61.5 146.5
329 1173-1157 M5F41 883.2184 54.0 124.0
330 1173-917 M6F41 3633.6092 57.0 130.5
331 1173-1037 M7F41 1206.0235 59.5 134.0
332 1173-557 M8F41 814.0690 60.5 120.0
333 1173-677 M9OF41 2830.9885 57.0 147.0
334 1173-799 M10F42 4799.6782 54.0 141.5
335 1173-079 M1F42 4752.9885 61.0 163.0
336 1173-199 M2F42 4803.3103 60.5 125.0
337 1173-319 M3F42 5272.8506 59.0 158.5
338 1173-439 M4F42 4944.4828 59.5 155.0
339 1173-1159 M5F42 2105.1035 53.0 127.0
340 1173-919 M6F42 3022.8966 56.5 132.0
341 1173-1039 M7F42 4741.2644 59.5 136.5
342 1173-559 M8F42 3829.5862 59.5 129.5
343 1173-679 M9F42 4046.4828 57.5 140.0
344 1173-801 M10F43 1260.8966 60.5 125.0
345 1173-081 M1F43 1999.2414 60.5 133.5
346 1173-201 M2F43 1893.6207 58.5 130.5
347 1173-321 M3F43 2383.1035 57.5 156.0
348 1173-441 M4F43 4535.2414 55.0 156.0
349 1173-1161 M5F43 1584.8966 55.0 1325
350 1173-921 M6F43 2040.0000 58.0 137.0
351 1173-1041 M7F43 1016.5287 585 132.5
352 1173-561 M8F43 965.4598 57.5 136.0
353 1173-681 M9IF43 2459.3333 60.0 144.0
354 1173-803 M10F44 1712.9425 575 141.0
355 1173-083 M1F44 1680.9885 59.5 1445
356 1173-203 M2F44 1750.2529 61.0 121.0
357 1173-323 M3F44 2364.2759 59.5 156.0
358 1173-443 M4F44 5381.0805 58.5 1425
359 1173-1163 M5F44 1346.8276 58.5 132.0

7



nr. Codigo no experimento Nome usado na andlise PRO FLO ALT

360 1173-923 M6F44 1732.2759 60.0 1425
361 1173-1043 M7F44 1373.2644 60.0 123.0
362 1173-563 M8F44 1212.0230 61.5 139.5
363 1173-683 M9OF44 1791.2644 59.0 137.5
364 1173-777 M10F45 1505.5632 55.0 162.5
365 1173-057 M1F45 4146.8041 60.0 152.0
366 1173-177 M2F45 2045.3103 59.5 114.0
367 1173-297 M3F45 2911.2184 59.0 148.5
368 1173-417 M4F45 5386.3448 60.0 139.0
369 1173-1137 M5F45 2544 5977 55.0 136.0
370 1173-897 M6F45 3104.0000 56.5 155.0
371 1173-1017 M7F45 1224.9195 59.0 138.0
372 1173-537 M8F45 1384.4828 58.5 130.5
373 1173-657 M9IF45 3487.7701 57.0 140.0
374 1173-779 M10F46 1687.0115 53.0 1415
375 1173-059 M1F46 3064.6667 55.0 182.0
376 1173-179 M2F46 1301.7012 55.0 139.5
377 1173-299 M3F46 3672.6207 55.0 161.5
378 1173-419 M4F46 4908.1839 53.0 150.5
379 1173-1139 M5F46 2280.5063 515 151.0
380 1173-899 M6F46 2616.2069 51.0 150.0
381 1173-1019 M7F46 1834.7126 56.5 132.5
382 1173-539 M8F46 1151.9310 54.0 137.0
383 1173-659 M9IF46 2327.3793 55.0 153.0
384 1173-805 M10F47 2737.7931 61.5 162.0
385 1173-085 M1F47 1717.0460 62.0 158.0
386 1173-205 M2F47 1742.5057 61.0 1255
387 1173-325 M3F47 4259.2874 60.5 177.5
388 1173-445 M4F47 3164.2299 61.0 143.0
389 1173-1165 M5F47 2609.6092 57.5 1425
390 1173-925 M6F47 2807.3563 60.0 153.5
391 1173-1045 M7F47 3148.4828 62.0 167.0
392 1173-565 M8F47 3184.4598 60.5 1455
393 1173-685 MOF47 2978.2529 59.5 166.0
394 1173-807 M10F48 1618.1379 52.5 167.0
395 1173-087 M1F48 1323.4138 60.0 207.0
396 1173-207 M2F48 3852.5517 61.5 178.0
397 1173-327 M3F48 3226.2759 60.0 198.0
398 1173-447 M4F48 3802.5517 60.0 187.5
399 1173-1167 M5F48 1902.9655 55.0 182.5
400 1173-927 M6F48 3118.9885 58.0 173.0
401 1173-1047 M7F48 2074.8046 61.0 179.0
402 1173-567 M8F48 1042.9195 60.0 164.5
403 1173-687 M9IF48 2786.8966 56.5 193.0
404 1173-809 M10F49 1813.6322 52.5 157.0
405 1173-089 M1F49 2348.0690 51.0 1555
406 1173-209 M2F49 2329.0805 51.5 1295
407 1173-329 M3F49 3788.5058 54.0 165.0
408 1173-449 M4F49 4023.8391 51.5 154.0
409 1173-1169 M5F49 1811.5862 50.0 145.0
410 1173-929 M6F49 3220.3218 50.0 153.0
411 1173-1049 M7F49 2646.1264 54.0 147.5
412 1173-569 M8F49 1400.6437 54.0 156.0
413 1173-689 M9F49 2465.9080 52.0 160.5
414 1173-729 M10F5 2544.3678 61.0 141.0
415 1173-129 M2F5 1970.7586 60.0 167.0
416 1173-249 M3F5 2879.3563 60.0 207.5
417 1173-369 M4F5 4307.7241 57.0 185.0
418 1173-1089 M5F5 1176.4138 55.5 150.0
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419 1173-849 M6F5 2861.1954 56.0 169.0
420 1173-969 M7F5 1067.5977 57.0 160.0
421 1173-811 M10F50 2237.0115 55.0 147.5
422 1173-091 M1F50 2362.8966 52.5 162.5
423 1173-211 M2F50 1735.5172 55.0 134.0
424 1173-331 M3F50 3434.0230 54.0 165.0
425 1173-451 M4F50 3921.6092 54.0 158.0
426 1173-931 M6F50 3486.0230 54.0 155.0
427 1173-1051 M7F50 1760.7816 55.0 127.0
428 1173-571 M8F50 1249.7931 55.0 150.5
429 1173-691 M9OF50 3795.7241 54.0 155.0
430 1173-813 M10F51 1279.6776 55.0 139.9
431 1173-093 M1F51 3521.8161 60.0 171.0
432 1173-213 M2F51 2604.3218 60.5 132.0
433 1173-333 M3F51 2234.9420 57.5 164.9
434 1173-453 M4F51 4800.6667 58.5 153.5
435 1173-1173 M5F51 3308.9655 65.0 152.5
436 1173-933 M6F51 3848.6207 55.0 153.5
437 1173-1053 M7F51 2277.1264 60.0 148.5
438 1173-573 M8F51 1669.9310 585 1275
439 1173-693 M9OF51 3065.9080 58.5 154.5
440 1173-815 M10F52 2323.4483 59.0 1525
441 1173-095 M1F52 3405.4713 60.0 167.0
442 1173-215 M2F52 2817.1034 60.5 132.5
443 1173-335 M3F52 2610.3448 59.5 180.0
444 1173-455 M4F52 4706.8966 59.0 158.0
445 1173-1175 M5F52 2050.2069 55.0 153.5
446 1173-935 M6F52 3770.8046 575 1455
447 1173-1055 M7F52 1718.8276 60.0 132.0
448 1173-575 M8F52 996.8391 59.5 1455
449 1173-695 M9IF52 2836.8276 59.0 130.0
450 1173-767 M10F53 1560.5287 55.0 139.0
451 1173-047 M1F53 4366.1614 59.5 175.0
452 1173-167 M2F53 2210.2069 60.5 134.0
453 1173-287 M3F53 3694.3448 59.5 167.5
454 1173-407 M4F53 5278.7126 60.5 155.0
455 1173-887 M6F53 3826.7816 57.0 1425
456 1173-1007 M7F53 2114.7586 62.0 155.5
457 1173-527 M8F53 1277.6552 59.5 1475
458 1173-647 M9OF53 2835.8621 60.5 161.5
459 1173-817 M10F54 2896.8736 57.0 136.0
460 1173-097 M1F54 3055.1724 61.0 166.5
461 1173-217 M2F54 2601.2874 61.5 132.5
462 1173-337 M3F54 3509.5172 59.0 155.5
463 1173-457 M4F54 6259.0000 60.0 135.0
464 1173-937 M6F54 4372.7356 56.5 134.5
465 1173-577 M8F54 974.2874 60.0 141.5
466 1173-697 M9OF54 3297.8851 57.0 151.5
467 1173-005 M1F6 2908.0920 59.0 1445
468 1173-125 M2F6 3934.5057 63.0 164.0
469 1173-245 M3F6 2505.2414 62.5 185.0
470 1173-365 M4F6 5451.6322 61.0 181.0
471 1173-845 M6F6 3077.0575 62.5 166.0
472 1173-965 M7F6 885.9310 58.0 165.5
473 1173-485 M8F6 3013.6552 57.0 157.5
474 1173-605 MOF6 2399.4713 59.0 1475
475 1173-127 M2F7 3228.6897 63.0 1715
476 1173-247 M3F7 3169.0345 60.5 188.0
477 1173-367 M4F7 4364.6897 56.0 175.0
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nr. Codigo no experimento Nome usado na andlise PRO FLO ALT

478 1173-1087 M5F7 1602.8046 55.0 180.0
479 1173-847 M6F7 3057.6552 62.0 161.5
480 1173-967 M7F7 1808.6897 57.0 167.5
481 1173-487 M8F7 2727.8621 62.0 152.5
482 1173-607 MOF7 1764.8966 62.0 152.5
483 1173-731 M10F8 1206.0690 54.0 152.5
484 1173-011 M1F8 3288.9655 62.5 160.0
485 1173-131 M2F8 1609.1494 59.5 185.0
486 1173-251 M3F8 2086.8506 57.0 196.0
487 1173-371 M4F8 3051.7012 56.0 185.0
488 1173-1091 M5F8 500.7586 55.0 170.0
489 1173-851 M6F8 2475.4943 60.5 159.5
490 1173-971 M7F8 1743.9545 58.5 157.5
491 1173-491 M8F8 754.4368 57.0 172.0
492 1173-611 MOF8 2098.1839 63.5 145.0
493 1173-769 M10F9 1132.2069 585 1225
494 1173-049 M1F9 1730.7356 66.0 161.5
495 1173-169 M2F9 1452.4828 66.5 105.0
496 1173-289 M3F9 1841.7471 66.5 161.5
497 1173-409 M4F9 3626.4138 66.0 148.5
498 1173-1129 M5F9 928.9655 59.5 125.0
499 1173-889 M6F9 2230.2299 62.0 138.5
500 1173-1009 M7F9 897.9310 64.5 129.0
501 1173-529 M8F9 1030.3908 62.0 117.5
502 1173-649 M9F9 3267.7241 62.0 144.0

Variaveis: produtividade (PRO) em kg.ha™, dias de florescimento (FLO) e altura de plantas (ALT) em centimetros.
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