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RESUMO

OLIVEIRA, Taniele Carvalho de, M. Sc., UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO
GROSSO, Fevereiro de 2015. Divergéncia genética e correlagdo entre
caracteres de genotipos de sorgo sacarino na regido de Caceres — MT.
Professor Orientador: Marco Antonio Aparecido Barelli. Professores Conselheiros:

Leonarda Grillo Neves e Claudete Rosa da Silva.

O sorgo sacarino é uma espécie nativa do noroeste da Africa onde
atualmente se encontra a maior variabilidade em espécies silvestres e cultivadas.
Apresenta alto potencial forrageiro, colmos suculentos, rico em agucares
fermentesciveis, ciclo rapido (quatro meses), cultura totalmente mecanizavel e com
altos rendimentos de etanol. A cultura se apresenta como uma das fontes
renovaveis capaz de contribuir para o aumento na producédo de etanol, podendo ser
usada para complementar o cultivo da cana-de-agucar. Objetivou-se com o presente
trabalho avaliar a divergéncia genética de gendtipos de sorgo sacarino, determinar
correlagdes genéticas entre os caracteres e realizar andlise de trilha entre o volume
de caldo e seus componentes. O experimento foi conduzido na &rea experimental do
Laboratdrio de Recursos Genéticos & Biotecnologia, na Universidade do Estado de
Mato Grosso-UNEMAT, em Céaceres-MT. Foram avaliados 25 genoétipos de sorgo
sacarino em delineamento de blocos casualizados, com trés repeticdes, e as
variaveis analisadas foram: nimero de dias para o florescimento; altura média de
planta; nimero médio de colmos; producdo de massa verde; producdo de massa
seca; numero meédio de folhas; didmetro médio de colmos; volume médio do caldo
extraido e porcentagem de sélidos solUveis totais. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e a analise multivariada com base na distancia generalizada de
Mahalanobis para estimar a divergéncia genética, onde se empregou o0 método de
agrupamento de Tocher, UPGMA, variaveis candnicas e importancia relativa dos
caracteres. As correlagdes genotipicas e seus desdobramentos em efeitos diretos e
indiretos foram estimados por meio da analise de trilha, realizada apés o diagnostico
de multicolinearidade. Houve diferencas significativas a 1 e 5% de probabilidade
para as caracteristicas avaliadas, evidenciando a existéncia de variabilidade
genética entre os genotipos de sorgo sacarino com base nas caracteristicas
morfoagronémicas. Os gendtipos CMSXS642, CMSXS646 e CMSXS647 foram os

vii



gue apresentaram maior potencial agrondmico para a producdo de etanol por
apresentarem maiores médias para volume de caldo e porcentagem de °BRIX. A

combinacdo entre os genotipos CMSXS644 e 201027015 (Di?': 249,82) foi a mais

divergente e a combinacdo entre os gendtipos CMSXS630 e CMSXS643 (Dif' =
2,37) a mais similar, os agrupamentos gerado pelo método de otimizacdo de Tocher,
hierarquico UPGMA e disperséo grafica demostraram semelhanca no agrupamento
dos gendtipos, sendo que as combinagcdes mais similares se mantiveram no mesmo
grupo em ambos os métodos de agrupamento e as combinacdes mais dissimilares
apresentaram-se isoladas. Com base nos resultados de desempenho agronémico e
diversidade genética sugerem-se as seguintes combinacfes: CMSXS644 x
201027018; CMSXS642 x CMSXS644; CMSXS642 x 201027018; CMSXS646 x
CMSXS644; CMSXS646 x 201027018; CMSXS647 x CMSXS644 e CMSXS647 x
201027018. A selecao indireta de caracteres visando a producdo de volume de
caldo é recomendada para os caracteres producédo de massa verde (0,7007) e altura
média de plantas (0,5573) por apresentarem correlacdo favoravel e significativa. A
producdo de massa verde foi o carater que apresentou a mais alta correlacdo com
volume médio de caldo o efeito direto alto (0,5538) e efeitos indiretos baixos sobre
esta variavel, assim, genotipos com maior volume de caldo podem ser obtidos a

partir da selecdo de plantas com maior producdo de massa verde.

Palavras-Chave: Sdlidos sollveis totais; Sorghum bicolor (L.) Moench; Variabilidade

genética; Volume de caldo.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Taniele Carvalho de, M. Sc., UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO
GROSSO, February, 2015. Genetic divergence and correlation between
characters of sorghum saccharin genotypes in Caceres Region. Adviser
Professor: Marco Antonio Aparecido Barelli. Committee Members: Leonarda Grillo

Neves and Claudete Rosa da Silva.

Sweet sorghum is a species native from Northwest Africa where currently is
found the largest variability in wild and cultivated species. It shows high forage
potential, succulent stalk, rich in fermentable sugars, fast cycle (four months), a crop
easily for harvesting with machines with high ethanol yields. Crop is characterized as
a renewable source capable of contributing to the increase in ethanol production,
which may be used to complement sugar cane cultivation. The objective of this work
was to evaluate the genetic divergence of sweet sorghum genotypes, to determine
genetic correlations between characters and to perform track analysis between stock
volume and its components. The experiment was conducted at an experimental area
belonging to Laboratério de Recursos Genéticos & Biotecnologia, na Universidade
do Estado de Mato Grosso-UNEMAT, Caceres County, Mato Grosso State. Twenty
five sorghum sacarine genotypes were evaluated in randomized blocks design, with
three repetitions, and the variables analyzed were: number of days to flowering;
medium of plant height; medium number of stalks; green mass production; dry mass
production; medium number of leaves; medium diameter of stalks; medium volume of
extracted juice and percentage of total soluble solids. Data were submitted to
variance analysis and multivariate analysis based on generalized distance of
Mahalanobis, in order to estimate genetic divergence, by using clustering method of
Tocher, UPGMA, canonic variables and relative importance of characters. Genotype
correlations and their developments in direct and indirect effects were estimated by
means of track analysis, performed after the diagnosis of multicollinearity. There
were significant differences at 1 and 5% probability level, for evaluated
characteristics, demonstrating the existence of genetic variability among the
genotypes of sweet sorghum based on morph agronomic characteristics.
CMSXS642, CMSXS646 and CMSXS647 genotypes were the ones with more



agronomic potential for ethanol production, presenting major mediuns for stock
volume and BRIX percentage. The combination between CMSXS644 e 201027015

genotypes were the most divergent (Di?' = 249.82), while CMSXS630 and CMSXS643

genotypes showed the most similar one (Di?' = 2.37). Groups generated by Tocher
optimization method, UPGMA hierarchic and graphic dispersion demonstrated
similarity in grouping genotypes, with more similar combinations remained in the
same group in both grouping methods and most dissimilar combinations were
isolated. Based on the results of agronomic performance and genetic diversity it is
suggested the following combinations: CMSXS644 x 201027018; CMSXS642 x
CMSXS644; CMSXS642 x 201027018; CMSXS646 x CMSXS644; CMSXS646 x
201027018; CMSXS647 x CMSXS644 x CMSXS647 and 201027018. Indirect
selection of characters for juice volume production is recommended for the
characters: green mass production (0.7007) and medium plant height (0.5573) for
presenting favorable and significant correlation. Green mass production was the
character that presented the highest correlation with juice medium volume. High
direct effect (0.5538) and inferior indirect effects on it variable, show that genotypes
with major juice volume may be obtained from plants selection with higher green

mass production.

Key words: Total soluble solids; Sorghum bicolor (L.) Moench; Genetic variability;

juice volume.



1. INTRODUCAO

O sorgo sacarino [Sorghum bicolor (L.) Moench] pertence a familia das
Poaceae, assemelha-se a cana-de-acgUcar, por apresentar colmos suculentos e com
altos teores de acucares fermentesciveis, além de potencial para uso na producao
de forragem (Parrella, 2011). O sorgo apresenta tolerancia média a acidez do solo,
suporta temperaturas elevadas e desenvolve-se bem em zonas secas e quentes
(Rodrigues Filho et al., 2006). Por apresentar metabolismo C4, suporta elevados
niveis de radiacdo solar, respondendo com altas taxas fotossintéticas (Landau e
Sans, 2010).

O setor sucroalcooleiro e energético do pais busca alternativas para
aumentar rendimentos agricolas e industriais, reduzindo custos de producdo e
aumentando a operacionalidade das usinas, sobretudo na entressafra de cana-de-
acucar (Durdes et al., 2012). O cultivo de sorgo sacarino oferece ao produtor
algumas vantagens como a rapidez no ciclo, cultura totalmente mecanizavel,
producdo de grdos em torno de 2,5 t ha™, que podem ser utilizados para alimentacao
humana e/ou animal, producdo de biocombustivel, utilizacdo do bagaco como fonte
de energia e producao de forragem para alimentacdo de animais (Parrella, 2011).
Além do fornecimento de matéria-prima para destilarias, pois apresenta grande
guantidade de acucares, o que faz dele uma fonte de acucar e alcool, cerca de 8%
inferior a da cana-de-acucar, com o °brix variando de 16 até 23% e biomassa entre
40-70 t ha™ (Olivetti e Camargo, 1997; Aimodares e Hadi, 2009).

Ha& pesquisas que indicam a viabilidade de uso do sorgo sacarino na
entressafra canavieira no Brasil, proporcionando as usinas a antecipacédo e
ampliacdo no periodo de moagem (Teixeira et al., 1997). A cultura se apresenta
como uma das fontes renovaveis capaz de contribuir para 0 aumento na producéo
de etanol, podendo ser usada como cultura complementar a cana-de-acicar em
areas de reforma, areas consideradas marginais para a cana ou areas que nao
tenham sido contempladas no zoneamento de riscos climaticos da cultura (Emygdio
et al., 2011).

O sorgo possui ampla variabilidade genética (Ribas, 2000), sendo que a
variabilidade genética é essencial para o sucesso dos programas de melhoramento

de praticamente todos os caracteres de importancia econémica (Ramalho et al.,
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1993). Dentre as diversas medidas de dissimilaridade propostas para a quantificagao
das distancias entre gendétipos, a distancia generalizada de Mahalanobis tem sido
amplamente utilizada quando se dispdem de experimentos com repeticdes, pois esta
se diferencia das demais técnicas por levar em consideracao as correlacdes entre os
caracteres avaliados (Cruz e Regazzi, 2001). A utilizacdo de técnicas multivariadas
para estimar a divergéncia genética, tem se tornado comum em diferentes espécies,
como é o caso do melhoramento do sorgo (Geleta et al., 2006; Savio et al., 2008;
Quintero et al., 2012).

Uma das formas de aumentar a eficiéncia da selecdo de um carater € 0 uso
de caracteres correlacionados (Carpentieri-Pipolo e Bruel, 2002). Segundo Hallauer
e Miranda Filho (1981), a correlacdo medida através do coeficiente de correlagcéo
tem grande importancia no melhoramento de plantas, porque mede o grau de
associagao genética ou nao genética entre dois ou mais caracteres.

A analise de trilha ou “Path analysis” € um artificio que o melhorista dispde
para entender as causas envolvidas nas associagdes entre caracteres e decompor a
correlagcdo existente em efeitos diretos e indiretos, através de uma variavel principal
e as variaveis explicativas, ou seja, 0s componentes primarios da variavel basica
(Kurek et al., 2001).

Dentre as estratégias para maximizar ou ampliar a capacidade produtiva, a
avaliacdo de novas possibilidades como o uso do sorgo sacarino na producdo de
etanol é grande importancia para o Estado, pois promove o0 avanco na geracao de
conhecimentos, melhoria da qualidade dos produtos e incorporacdo de processos
produtivos de menor impacto ambiental, promovendo o fortalecimento do sistema de
producdo de etanol do Estado bem como a sua diversificacao.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a
divergéncia genética de gendtipos de sorgo sacarino, com base em caracteristicas
morfoagrondmicas por meio de técnicas de analise multivariada e determinar as
correlacdes genéticas entre os caracteres e realizar andlise de trilha entre o volume

de caldo e seus componentes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e domesticacgao

O sorgo originou-se no quadrante noroeste da Africa onde atualmente se
encontra a maior Vvariabilidade em espécies silvestres e cultivadas. Foi
provavelmente domesticado na Etiopia, pela selecdo de espécies silvestres
(Sorghum arundinaceum ou Sorghum vercilliflorum) aproximadamente ha 7000 anos
(Santos et al., 2005).

O sentido da selecdo foi de tipos silvestres de sementes pequenas e
guebradicas para sementes maiores e robustas. Essa selecdo resultou em plantas
com caracteristicas muito diferentes em altura, tipo de inflorescéncia, e utilizacéo

final (alimentacao, forragem, gréos, etc.) (Olembo et al., 2010).

O sorgo foi distribuido do nordeste da Africa para o continente através do
transporte e do comércio pelas rotas do Oriente Médio para a india. Da india,
acredita-se ter sido levado para a China ao longo da rota da seda e através de
navegacido de cabotagem para o Sudeste Asiatico. Da Africa Ocidental o sorgo foi
levado para as Américas através do trafico de escravos e introduzido nos Estados
Unidos para o cultivo comercial no final do século XIX. Posteriormente, foi
introduzido na América do Sul e Austrélia. Sendo amplamente cultivada em areas
mais secas da Africa, Asia, Américas, Europa e Austrélia entre as latitudes de até
50° N na América do Norte e da Russia e 40° S, na Argentina (Balole e Legwaila,
2006).

No Brasil, a sua introducdo se atribui aos escravos, onde a cultura ficou
conhecida como milho d’Angola (Lira, 1981), e € considerada uma cultura bastante
recente, a partir da década de 60 que comecou a ser conhecido (Olivetti e Camargo,
1997). Somente no final do século XIX que apresentou importancia dentre os
cereais, passando a ser o quinto do mundo em area cultivada, apos o trigo, milho,

arroz e cevada (Kill e Menezes, 2005).



2.2 Morfologia e aspectos gerais

O sorgo pertence ao Reino Plantae; Divisdo Magnoliophyta (Angiospermas);
Classe Liliopsida (Monocotiledonea); Ordem Poales; Familia Poaceae (Gramineas);
Género Sorghum; Espécie: Sorghum bicolor. A espécie Sorghum bicolor (L.) Moench
€ uma espécie dipléide com 2n = 20 cromossomos (Santos et al., 2005). O sistema
radicular € fibroso que se ramifica profusamente. As raizes possuem silica na
endoderme, grande quantidade de pelos absorventes e altos indices de lignificacédo
de periciclo (Durades, 2011) e sob condi¢Bes favoraveis, os nds acima do solo podem
produzir raizes adventicias fortes, que ajudam a ancorar a planta (Bassam, 2010).

O caule é cilindrico e ereto, dividido em nds e entrends, cada entren6 tem a
capacidade de desenvolver um sistema radicular independente, ainda que
permaneca ligado a da haste principal. A altura da planta varia entre 0s 0,4 e 5m, e
a largura, na base, entre 1,5 a 5 cm de didametro (Magalhdes et al., 2008; Bassam,
2010; May et al., 2013). Algumas espécies podem acumular niveis elevados de
acucar no parénquima do colmo (Quintero et al., 2012) e o caldo extraido contém
altos niveis de sacarose e acucar invertido que séo facilmente fermentados para

producao de etanol (Prasad et al., 2007).

As folhas sdo alternadas e as bainhas sdo compridas sobrepondo-se umas as
outras. As variedades apresentam folhas com diferentes comprimentos, sendo que
durante o periodo da seca as folhas enrolam-se contribuindo para reduzir a
transpiragdo (Campos et al., 1973).

E uma planta autbgama, com baixa taxa de fecundagdo cruzada que varia
conforme o ambiente e o gendtipo, de 5 a 20%. Possuem flores completas e em
geral ndo apresenta autoesterilidade (Rooney, 2004; Borém, 2005). A inflorescéncia
€ composta por uma panicula com cachos em raquis terciarias, cada uma com uma
ou varias espiguetas. Algumas espiguetas sado sésseis e outras sdo pediceladas,
exceto as espiguetas sésseis terminal, o qual é acompanhado por duas espiguetas
pediceladas. As espiguetas sésseis tém ambos 0s sexos, masculino (androceu) e
feminino (gineceu), e as pediceladas sao geralmente do sexo masculino ou do sexo
feminino (Reddy et al., 2008). O fruto € uma cariopse ou grao seco, podendo
apresentar coloracdo preta, marrom, marrom clara, vermelha, bronze, amarela,
creme, cinza e branca (MAPA, 1997).



A planta apresenta metabolismo C4, resposta fotoperiddica tipica de dias
curtos e altas taxas fotossintéticas (Magalhaes, 2000), embora a cultura seja nativa
dos tropicos, possui boa adaptacdo em regifes temperadas e tropicais. No Brasil, o
sorgo tem despontado como alternativa para diversas regides, pois se adapta a
diversos ambientes, principalmente onde ocorre deficiéncia hidrica, temperaturas
altas, podendo também ser cultivada em solos &cidos e alcalinos (Santos et al.,
2005).

7

Agronomicamente o sorgo € classificado em 5 grupos distintos: Sorgo
granifero que inclui tipos de sorgo de porte baixo, altura de planta até 170 cm, que
produz na extremidade superior, uma panicula (cacho), onde se localizam os graos
(principal produto deste tipo de sorgo); Sorgo forrageiro que compreende um tipo de
sorgo de porte alto, com altura de planta superior a dois metros, muitas folhas,
paniculas abertas, com poucas sementes, elevada producdo de forragem
(variedades de Sorghum bicolor e capim sudao ou hibridos inter especificos destes,
ou seja, Sorghum bicolor x Sorghum sudanense); Sorgo sacarino possui porte
elevado sua altura & superior a dois metros, caracterizado principalmente por
apresentar colmo doce e suculento apropriados para producdo de acucar e alcool
e/ou confeccdo de silagem; Sorgo vassoura inclui tipos de cujas paniculas sao
confeccionadas vassouras (Ribas, 2000); e o Sorgo biomassa séo plantas de porte
alto, podendo atingir mais de 5 m de altura, sua principal finalidade é producédo de
biomassa utilizada como fonte renovavel de energia (May et al., 2013).

2.3 Importancia econdmica

O sorgo sacarino apresenta colmos com caldo semelhante ao da cana-de-
acucar, rico em acucares fermentesciveis, e pode ser utilizado para a producéo de
etanol utilizando a mesma instalacdo da cana-de-acucar (Durdes, 2011). Seu cultivo
permite a otimizacdo da producdo de biocombustiveis pela utilizagdo complementar
da area cultivada com cana-de-acucar, devido a complementariedade temporal
destas culturas ocasionada pela expanséao do setor produtivo (Cunha e Severo Filho,
2010).

A expansao da cultura de sorgo sacarino no Brasil tem amplas perspectivas e

admite modelos diferenciados. O modelo de expansao preferencial da cultura de
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sorgo sacarino € na entressafra da cana-de-agUcar ou renovacao de canaviais,
objetivando complementar a producdo de etanol, antecipando a oferta de matéria-
prima de qualidade, visando competitividade com sustentabilidade, aumentos de
produtividade e reducdo de custos de producdo e maior eficiéncia do uso de

recursos e insumos (Duréaes et al., 2012).

As usinas tém agora a possibilidade de iniciar suas atividades industriais com
0 sorgo sacarino a partir da segunda quinzena de marco, visto que a janela ideal de
plantio de sorgo é de 15 de novembro a 15 de janeiro, periodo em que essa cultura
encontra as melhores condi¢cdes de desenvolvimento, proporcionando, assim, um
aumento na amplitude da janela de colheita. O potencial minimo de geracdo de
etanol de sorgo sacarino esta estimado em 3.223 L ha™, com uma produtividade que
gira em torno de 55 t ha, o que representa cerca de 58,6 L t (Assis e Moraes,
2014).

Resultado obtidos por Giacomini et al. (2013) avaliando o potencial de sorgo
sacarino para a producao de etanol no estado do Tocantins, observaram que cultivar
CMSXS647 apresentou a maior producdo em volume e concentracdo de caldo,
17,19 L ha® e 25,44% respectivamente. E as cultivares BRS507 e CMSXS637

destacaram na producéo de sdlidos sollveis totais (°Brix) com 23,66%.

Obtendo resultados de aproximadamente 50 a 77 litros de etanol e 80 a 127
kg de acucar por tonelada de massa verde, enquanto a cana-de-acucar produz em
média 85 litros de etanol e 135 kg de acucar, utilizando-se a mesma tecnologia

utilizada nas usinas atualmente (Duraes, 2011).

Estudos realizados por Teixeira et al. (1997) utilizando sorgo sacarino como
matéria-prima complementar a cana-de-acgucar para a producao de etanol em micro
destilaria obtiveram rendimentos de 53 a 54 litros por tonelada de colmos
processados e de 55 a 57 litros para o caso da cana-de-acucar, entretanto, se 0s
colmos de cana-de-acUcar tivessem sido processados no ponto de maturacao

completa, o rendimento poderia ter ser de 67 a 70 litros.

Segundo Makanda et al. (2009) a identificacdo de gendtipos superiores de
sorgo sacarino, geraram 64 hibridos a partir de 16 linhagens de sorgo sacarino
utilizadas na Carolina do Norte. Estes hibridos foram cultivados e avaliados na Africa

sendo identificadas as linhagens que produziram hibridos com satisfatério aumento



de biomassa nos colmos e melhoramento em termos de °Brix, em relacdo as

cultivares de linhagens puras.

2.4 Divergéncia genética e analise multivariada

O sorgo constitui um vasto grupo de plantas de extrema variabilidade
genética, que ao longo do tempo, para a aquisicdo das caracteristicas peculiares
atuais, foram selecionadas continuamente pelo valor que ofereciam para distintos
aspectos de utilizacdo, de tal forma, que as plantas se agruparam em diversas
categorias agrondmicas, baseadas nos seus principais produtos e utilidades (Ribas,
2000).

Para determinar quao distante geneticamente uma populacdo ou gendtipo é
de outra sdo utilizados métodos biométricos, onde se quantifica ou se estima a
heterose, que s&o analisados pela estatistica multivariada permitindo unificar
multiplas informacdes de um conjunto de caracteres. Varios métodos podem ser
utilizados, dentre eles estdo a analise por componentes principais, variaveis
candnicas e métodos aglomerativos (Cruz e Regazzi, 2001).

A quantificacdo da diversidade genética pode ser realizada por meio de
caracteres agrondémicos, morfolégicos e moleculares entre outros. No caso de
variaveis quantitativas essa variabilidade pode ser acessada utilizando-se medidas
de dissimilaridade, destacando-se, entre elas: a distancia Euclidiana e a distancia
generalizada de Mahalanobis. Essa ultima leva em consideragdo as variancias e
covariancias residuais existentes entre as caracteristicas mensuradas, quando o

experimento se encontra sob delineamento experimental (Cruz e Carneiro, 2003).

Em trabalho realizado por Rotili et al. (2012) avaliando a divergéncia genética
em genotipos de milho no sul do estado do Tocantins, adotaram-se a distancia
generalizada de Mahalanobis como medida de dissimilaridade, levando em
consideracdo o grau de dependéncia entre as variaveis estudadas. Simon et al.
(2012) estimando a divergéncia genética entre 19 hibridos simples de milho
cultivados na safra de verdo e safrinha no municipio de Rio Verde - GO utilizaram a
distancia generalizada de Mahalanobis obtidas a partir dos dados padronizados

como medidas de dissimilaridades.



Técnicas multivariadas tém sido utilizadas para a quantificacdo da diversidade
genética em diferentes espécies, como, trabalho realizado por Lopes et al. (2014)
avaliando a divergéncia genética entre clones de cana-de-acucar usando analise
multivariada associada a modelos mistos nos municipios de Paranavai, Colorado e
Iguatemi no estado do Parand, observaram variabilidade genética entre os clones de
cana-de-agucar estudados, em todos os ambientes estudados.

Em estudos realizado por Benitez et al. (2011) avaliando a divergéncia
genética, quanto a tolerancia ao sal, entre genoétipos de arroz, através de técnicas
multivariadas, observaram que os métodos de otimizagcdo de Tocher e dispersédo
grafica das variaveis canbnicas sdo concordantes entre si, seguindo a mesma

tendéncia de agrupamento dos genotipos.

De acordo com Dutra Filho et al. (2011) avaliando a divergéncia genética em
progénies de cana-de-acUcar oriundas de autofecundacdo, com base em oito
caracteres agroindustriais, observaram que as técnicas multivariadas mostraram-se
eficientes na identificacdo das progénies mais divergentes no material genético
considerado.

2.4.1 Analise de agrupamentos

Entre os procedimentos estatisticos mais utilizados para estimar a distancia
genética com base em caracteres morfolégicos estdo as estimativas de distancias
entre cada par de genoétipos e sua apresentacdo em uma matriz simétrica. A partir
da obtencdo desta, sua interpretacdo pode ser facilitada pela utilizacdo de métodos
de agrupamento, que tem por finalidade separar um grupo original em subgrupos, de
forma a obter homogeneidade dentro e heterogeneidade entre os subgrupos (Bertan
et al., 2006).

Segundo Cruz e Regazzi (1997), a andlise de agrupamento envolve duas
fases, sendo a primeira relacionada com a estimacdo de uma medida de
dissimilaridade entre os genitores e a segunda com a utilizacdo de um método para
a formagdo dos grupos. Esta técnica depende de medidas de dissimilaridade
estimadas previamente, sendo a distancia generalizada de Mahalanobis a mais
utilizada (Cruz et al., 2004), e os métodos de agrupamento podem ser divididos em

hierarquicos e de otimizacéo (Cruz, 2005).
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Entre os métodos de otimizacdo, o método de Tocher proposto por Rao
(1952) é um dos mais utilizados. Neste método adota-se o critério de que a média
das medidas de dissimilaridade dentro de cada grupo deve ser menor que as
distancias médias entre quaisquer grupos (Cruz, 2005). Formado o grupo inicial pela
identificagdo do par de genitores mais similar, é avaliada a possibilidade de inclusédo
dos outros genitores, considerando o critério assumido anteriormente (Cruz e
Regazzi, 1994).

Este método tém sido utilizado em diferentes espécies, Bonett et al. (2006)
avaliando a diversidade genética em 63 cultivares de feijdo, por meio de técnicas uni
e multivariadas, com base em 11 caracteristicas morfoagrondmicas obteve a
formacdo de nove grupos distintos. Benitez et al. (2011) avaliando a divergéncia
genética de 10 gendtipos de arroz através da analise de agrupamento pelo método
de Tocher baseada na matriz de Mahalanobis, obteve a formacéo de seis grupos

distintos.

Segundo Moro et al. (2007) estimando a dissimilaridade genética em 64
linhagens de milho avaliadas para resisténcia ao complexo enfezamento e
identificacdo das possiveis combinacdes hibridas promissoras, observaram que o

meétodo de Tocher separou as linhagens em sete grupos distintos.

Por sua vez, nos métodos hierarquicos, os genoétipos sao agrupados por um
processo que se repete em varios niveis até o estabelecimento de um dendrograma
de alto conteudo informativo. Dentre os métodos que vém sendo comumente
utilizados pode-se destacar o UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using an
Arithmetic Average) (Cruz, 2005).

O UPGMA é um método de agrupamento ndo-ponderado, que utiliza médias
aritméticas das medidas de dissimilaridade, evitando caracterizar a dissimilaridade
por valores extremos (maximo e minimo) entre 0s genoétipos. A construcdo do

dendrograma é estabelecida pelos modelos ajustados de menor dissimilaridade
(Cruz et al., 2004).

7

A distor¢do produzida no processo de agrupamento € estimada por um
coeficiente de correlacdo cofenética (CCC) proposto por Sokal e Rohlf (1962). O
CCC é um coeficiente de correlagcédo produto momento que quantifica a concordancia
entre os valores originais da matriz de dissimilaridade e os elementos da matriz

cofenética (Cruz e Carneiro, 2006).



De acordo com Rohlf (1970), o ajuste do coeficiente de correlagdo cofenética
€ considerado bom, quando o mesmo apresenta significativo e valores iguais ou
superiores a 0,7. Estes resultados indicam que houve um bom ajuste entre as

matrizes originais de distancias e as distancias da matriz cofenética.

Em trabalho realizado por Aramendiz-Tatis et al. (2011) avaliando o
comportamento de oito variedades locais, sete cultivares e nove hibridos comerciais
de berinjela quanto as caracteristicas produtivas na regido do Caribe Colombiano,
observaram que quatro grupos foram determinados como ideais para analise do
agrupamento UPGMA com coeficiente de correlagdo cofenética de 0,90, revelando

um bom ajuste entre a representacao grafica das distancias e a sua matriz original.

Segundo De Paula (2009) avaliando a adaptabilidade e estabilidade,
divergéncia genética e otimizacdo experimental em dez gendétipos de milho pipoca
nas regides Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, observou a formacéao de
quatro grupos pelo método UPGMA e coeficiente de correlacdo cofenética de 0,61
demonstrando pouca confiabilidade do dendrograma. Segundo mesmo o autor, nao
se pode descartar o uso do dendrograma, pois ainda que tenha apresentado um
CCC considerado baixo, a formacdo dos grupos se mostra bastante coerente,

principalmente quanto a proximidade genética.

De acordo com Bertan et al. (2006) avaliando a eficiéncia de trés diferentes
métodos de agrupamento (Tocher, UPGMA e projecdo 2D) na representacdo da
distancia genética estimada por meio de caracteres morfoldgicos entre 19 genoétipos
de trigo, observaram que o agrupamento dos gendétipos pelo método UPGMA se
apresentou similar ao método de Tocher quando da formacdo de grupos entre
gendtipos mais divergentes. Silva et al. (2011) estimando a divergéncia genética
entre sete variedades-padrdes e onze clones RB (Republica do Brasil)de cana-de-
acucar observaram a formacdo de dois grupos pelo método de agrupamento
UPGMA, entretanto, pelo método de Tocher ocorreu a formacdo de quatro grupos

distintos.

25 Variaveis candnicas

Para determinar a divergéncia genética de uma populacdo ou linhas, varios

meétodos multivariados podem ser aplicados, dentre eles, esta a analise por variaveis
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canbnicas. Neste método avalia-se a similaridade dos progenitores por meio de
disperséo gréafica, onde se consideram dois eixos cartesianos (Cruz et al., 2004).

A analise multivariada, baseada em Variaveis Candnicas, foi relatada por Rao
(1952) e sua utilizagdo permite: i) reduzir o numero de caracteristicas em avaliagao;
i) determinar a contribuicdo de cada variavel original para a variacao total observada
entre as unidades amostrais; e iii) agrupar os individuos com mais alto grau de
similaridade, por meio de dispersfes graficas. Para a interpretacdo satisfatoria da
variabilidade manifestada entre gendtipos é necessério que as duas primeiras
variaveis canonicas reunam variagdo minima de 80% do total, contida no conjunto
de caracteristicas analisadas (Cruz et al., 2004).

Ao avaliarem a divergéncia genética e descarte de variaveis em alface
cultivada sob sistema hidroponico em Vigosa - MG, Oliveira et al. (2004),
observaram que as duas primeiras variaveis candnicas explicaram 89,09% da
variacdo total, possibiltando boa confiabilidade dos resultados no plano

bidimensional.

De acordo Vogt et al. (2010) estimando a divergéncia genética entre 17
cultivares de girassol com base em caracteres morfolégicos e fisiol6gicos no planalto
norte catarinense observaram que apenas duas variaveis canonicas foram
suficientes para representar 83,90% da variancia genética dos cultivares. Miranda et
al. (2003) avaliando o potencial de melhoramento e a divergéncia genética de nove
cultivares tropicais de milho-pipoca em Vigcosa - MG observaram que apenas duas
variaveis candnicas foram suficientes para representar 96,558% da variancia

genética das cultivares.

Em estudos realizados por Colombo et al. (2014) para a fenotipagem de
gendtipos de milho em condicdes de estresse por aluminio e determinar sua
correlacdo com a produtividade de grédos, além de quantificar a variabilidade
genética dos hibridos em funcéo da dissimilaridade genética e identificar hibridos
promissores na selecdo de progénies em Gurupi - TO, observaram que as trés
primeiras variaveis canodnicas representaram 85,10% da variacao total.

Vogt et al. (2012) estimando a divergéncia fenotipica entre 17 cultivares de
girassol com base em descritores morfolégicos em Papanduva - SC, utilizando
técnicas de andlise multivariada as duas primeiras variaveis canonicas foram

suficientes para representar apenas 70,37% da variancia dos genotipos.
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2.6 Importancia relativa dos caracteres

A importancia relativa dos caracteres estimada pelo método de Singh avalia
a importancia dos caracteres na determinacédo dos valores da distancia entre pares
de acessos. Para identificar a variavel menos importante pelo método de Singh ou
das varidveis canodnicas, dentre aquelas incluidas na andlise, deve-se, entao,
realizar novas analises, excluindo-se, passo a passo, dentro do conjunto de
variaveis, aquelas de menor importancia. Considera-se uma variavel de realmente
possivel descarte quando a sua exclusdo néo altera o padrdo de agrupamento
anteriormente obtido (Cruz, 2006).

De acordo com De Paula (2009) o estudo deste método € de grande
importancia para os pesquisadores, pois, possibilita avaliar com seguranca a
respeito das caracteristicas que poderdo ser utilizadas em estudos de divergéncia
genética.

A utilizacdo da importancia relativa dos caracteres para estimar a divergéncia
genética tem se tornado comum em diferentes espécies. Em pesquisa realiza por
Coimbra et al. (2010) caracterizando e avaliando o potencial produtivo e a
divergéncia genética de populacbes de milho resgatadas do sudeste de Minas
Gerais, com intuito de identificar os gendtipos promissores para o melhoramento
genético, observaram que os descritores quantitativos que mais contribuiram para
divergéncia genética foram o numero de fileiras de gréos, largura de gréos e
didmetro de espiga.

De acordo com Raotili et al. (2012), ao estudarem a divergéncia genética em
gendtipos de milho no sul do estado do Tocantins observaram que a caracteristica
que mais contribuiu para a divergéncia foi a produtividade. J4 Simon et al. (2012)
avaliaram a divergéncia genética entre 19 hibridos simples de milho cultivados na
safras de verdo e de safrinha no municipio de Rio Verde - GO, e observaram que as
caracteristicas que mais contribuiram para a explicagcdo da divergéncia genética
entre os hibridos, tanto na safra quanto na safrinha foram o indice de area foliar,
peso de mil graos, produtividade de graos, numero de gréos por fileira e numero de
fileiras de graos por espiga.

Estudos realizados por Souza et al. (2011) com dez familias RB (Republica do

Brasil) de irmdos germanos de cana-de-aglUcar com potencial de producdo na
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maturacgdo, visando a selecdo de individuos para uso no melhoramento e comercial
no municipio de Igarassu - PE, observaram que os caracteres tonelada de cana por
hectare e toneladas de sélidos solaveis por hectare foram os que mais contribuiram
para a divergéncia entre as familias. Marim et al. (2009), que caracterizaram a
diversidade genética de acessos de tomateiro do Banco de Germoplasma de
Hortalicas da Universidade Federal de Vicosa (BGH-UFV) e avaliaram a importancia
relativa de caracteres na determinacdo dessa diversidade, conseguiram observar
que as caracteristicas com maiores contribuicdes relativas para a avaliacdo da
diversidade dos acessos foram massa total dos frutos, massa média dos frutos,

comprimento do fruto e largura do fruto.

Segundo Sapucay et al. (2009) estimando a diversidade genética entre
acessos de Capsicum pertencentes ao Banco de Germoplasma de Hortalicas do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Areia - PB,
calcularam a importancia relativa e a correlacdo entre os caracteres quantitativos
avaliados e observaram que as variaveis que explicaram a variacdo encontrada,
segundo a metodologia de Singh (1981), foram o teor de matéria seca e o niumero
de frutos por planta.

2.7 Correlagfes genéticas

O conhecimento da associacdo entre caracteres é de grande importancia
nos trabalhos de melhoramento genético, principalmente se a selecdo em um deles
apresenta dificuldades, em razdo da baixa herdabilidade, e, ou, tenha dificuldade de
medicdo e identificacdo (Cruz et al., 2012). Em diversas culturas, a obtencédo de
genotipos superiores ocorre normalmente mediante a varidvel producéo, que é
resultado da interacdo de fatores genéticos, fisioldgicos e ambientais. A
complexidade desses fatores e a necessidade de maior eficiéncia no processo de
selecdo requerem o desdobramento das estimativas de correlagdo genética
(Tavares et al., 1999).

A estimativa de correlacdo genética é obtida em funcédo do quadrado médio
do tratamento e do quadrado médio do residuo, cada um associado a numeros
diferentes de graus de liberdade, o que torna dificil o estabelecimento dos graus de

liberdade associados a estimativa da correlagdo. Pelo mesmo motivo, o coeficiente
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de correlagdo ambiental também ndo pode ser avaliado pelo teste t, apesar de que,
muitas vezes, tem sido utilizado com os graus de liberdade associados ao residuo
da analise de variancia (Ferreira et al., 2008).

A correlacdo entre dois caracteres pode ser de natureza fenotipica,
genotipica ou ambiental, sendo que somente as correlacdes genotipicas que
envolvem uma associacado de natureza herdavel, que é de maior interesse para o
melhoramento (Nogueira et al., 2012). A correlacdo genética € ocasionada
principalmente pelo pleiotropismo (é a propriedade pela qual um gene condiciona
mais de um carater simultaneamente) e pelo desequilibrio de ligacdo (associacédo
nao aleatoria entre alelos de diferentes locus) (Falconer, 1987).

A correlacdo fenotipica pode ser diretamente mensurada a partir das
medidas de dois caracteres, em certos numeros de individuos da populagcdo. O
ambiente torna-se causa de correlagcdes quando dois caracteres sao influenciados
pelas mesmas diferencas de condi¢cées ambientais (Cruz et al., 2012).

De acordo com Nogueira et al. (2012) na interpretacdo de correlacoes, trés
aspectos devem ser considerados: a magnitude, a direcdo e a significancia.
Estimativas de coeficiente de correlacdo positivas indicam a tendéncia de uma
variavel aumentar quando a outra aumenta, correlagdes negativas indicam tendéncia
de uma varidvel aumentar enquanto a outra diminui.

A magnitude esta relacionada com a estimativa do parametro e pode variar
de -1 até +1, sendo que, quanto mais préximo da unidade, maior sera a influéncia da
selecdo de um carater em outro (Souza et al., 2008). A significancia das correlacdes
€ importante para todos os estudos, andlises e interpretacdes, pois permite o
discernimento mais preciso das estimativas de correla¢gdes, principalmente, das de
pequenas magnitudes. No entanto, ndo existe teste exato para se avaliar a
significancia das correlacdes genéticas e a hipotese de que o coeficiente de
correlacao genotipica € igual a zero ndo pode ser avaliada por um teste paramétrico
usual, como o teste t associado a n-2 graus de liberdade (Ferreira et al., 2008).

A correlacdo é apenas uma medida de associacdo, portanto ndo permite
conclusdes sobre causa e o efeito, ndo possibilitando inferéncias sobre o tipo de
associacado que governa o par de caracteres Y/X (Coimbra et al., 2005; Barili, et al.,
2011). Dada a importancia das relagfes causais entre caracteres, nas estratégias de

melhoramento, foi que se desenvolveu um método préprio que investiga estas
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relacbes. Tal método denominado de ‘path coeficiente analysis” fornece
qguantidades, chamadas coeficientes de trilha (Vencovsky e Barriga, 1992).

A andlise de trilha, proposta por Wright (1921) permite particionar o
coeficiente de correlacdo em efeitos diretos e indiretos. Assim com a utilizacdo desta
técnica, pode-se avaliar se o efeito do ambiente interfere na inter-relacdo dos
caracteres.

Segundo Menezes et al. (2014) avaliando os coeficientes de correlacdo e os
desdobramentos das correlagcbes genotipicas em efeitos diretos e indiretos em
capim elefante em Campos dos Goytacazes - RJ, observaram que pode-se obter
maior producdo de matéria seca selecionando diretamente plantas mais altas e com
maior diametro do colmo. Ao selecionar plantas com maior niumero de perfilhos por
metro linear, podera ocorrer aumento da altura de planta e, com isto, indiretamente
maior producdo de matéria seca.

Em pesquisa realizado por Espdsito et al. (2011) avaliando o uso de valores
fenotipicos e genotipicos na analise de trilha envolvendo caracteristicas
agrondmicas em cana-de-acglcar, nos estagios de cana-planta e cana-soca no
municipio de Oratorios - MG observaram que uso da matriz de correlacéo fenotipica
ou genotipica foram semelhantes. A variavel nimero de colmos foi 0 componente
que apresentou maior contribuicdo para a producdo de cana-de-aglcar, com
possibilidade de obtencdo de ganhos significativos por meio da selecao indireta para
tonelada de colmos por hectare via nimero de colmos ou por meio de indice de
selecdo via niamero de colmos e didmetro de colmos.

De acordo com Ribeiro et al. (2001) estimando as correlacbes genéticas
entre a producdo de gréos e identificando os caracteres que evidenciam os maiores
efeitos diretos e indiretos sobre o rendimento de graos de feijoeiro em Santa Maria -
RS, observaram que os caracteres niumero de grdos e legumes por planta, e
nameros de gréos por legume tém maior correlacdo genética com o rendimento de
graos, devendo ser priorizados na selecéo indireta. Os maiores efeitos diretos sobre
o rendimento de graos em feijdo carioca estao relacionados a plantas com maior

namero de graos por planta.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material experimental

Os 25 gendtipos de sorgo sacarino utilizados neste estudo, foram cedidos
pelo Programa de Melhoramento Genético da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — EMBRAPA Milho e Sorgo, sendo parte deles cultivares comerciais e
0 restante cultivares experimentais: (1)BR501, (2)BR505, (3)BRS506, (4)BRS509,
(5)CMSXS630, (6)CMSXS634, (7)CMSXS642, (8)CMSXS643, (9)CMSXS644,
(10)CMSXS646, (11)CMSXS647, (12)CMSXS648, (13)201027013, (14)201027014,
(15)201027015, (16)201027016, (17)201027017, (18)201027018, (19)201027019,
(20)201027020, (21)BRS601, (22)Sugargraze, (23)V82391, (24)V82392 e
(25)v82393.

3.2 Instalacdo e conducao do experimento

3.2.1 Areaexperimental

O experimento foi conduzido na area experimental do Laboratério de
Recursos Genéticos & Biotecnologia (LRG&B), na Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), em Caceres, MT (latitude de 16°04°’59” Sul e longitude 57°39°01”
Oeste), com altitude de 118 m. O solo da regido foi classificado como Latossolo
vermelho amarelo distréfico (EMBRAPA, 2006).

3.2.2 Clima

Segundo classificacdo de Koppen o clima da regido é tropical quente e
umido, com inverno seco (Awa). As maiores temperaturas médias ocorrem no
periodo umido e as menores no periodo seco, configurando o clima local em duas
estacOes definidas, com periodo de regime de chuvas variando de outubro a marco,

e de seca de abril a setembro (Neves et al., 2011).

A média da precipitacdo total anual da regido é de 1.335 mm (Neves et al.,

2011). Os dados climaticos de temperatura e umidade (maxima e minima,

16



respectivamente) no periodo de conducéo do experimento, encontram-se na figura 1
e 2 (INMET, 2014).
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Figura 1. Temperatura maxima e minima do periodo de 19 de dezembro de 2012 a
11 de abril de 2013. Caceres - Mato Grosso, 2013.
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Figura 2. Umidade maxima e minima do periodo de 19 de dezembro de 2012 a 11
de abril de 2013. Céceres - Mato Grosso, 2013.
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3.2.3 Delineamento experimental

Foi empregado o delineamento de blocos ao acaso, com trés repeticdes, e a
unidade experimental foi composta por quatro linhas de cinco metros de
comprimento, com espacamento de 0,70 m entre linhas, totalizando 14 m? por

parcela, sendo apenas as duas linhas centrais consideradas como area Uutil.

3.2.4 Tratos culturais

Antes da implantacdo do experimento realizou-se a coleta de amostras de
solos para determinacao da analise quimica na profundidade de 0-20 cm (Tabela 1).
Foi realizada a adubacdo de 150 kg ha™ do formulado mineral 20-05-20 N-P,0s-K,0
e 375 kg ha™ de P,Os no plantio e a adubac&o de cobertura foi realizada aos 45 dias

do plantio utilizando 89 kg ha™ de uréia.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do Latossolo vermelho amarelo distrofico da area

experimental, coletado na profundidade de 0-20 cm”

Analise Quimica Analise Fisica

pH pH P K Ca Mg Al H+Al M.O Areia Silte Argila
Camada H,O CaCl, mg.dm® Cmole.dm™ g.dm? g.kg™?

0-20 5,40 5,90 4,7 77,1 3,0 0,8 0,0 23 13,2 72,5 12,6 149

17 Analise realizada no Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso - Campus

de Céaceres-MT, Laboratério de Analise de Solo.

3.2.5 Plantio

O experimento foi conduzido em condicbes de sequeiro, a semeadura foi
realizada no dia 19 de dezembro de 2012, com densidade de 3 g de sementes por
linha de 5 m. Para o plantio foi realizado a abertura de sulcos com enxada,
espacados a 0,70 m entre linhas. As sementes foram distribuidas uniformemente, a

uma profundidade de aproximadamente 3 a 4 cm, ap0s a cobertura das sementes,
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as linhas de plantio foram compactadas para que a semente tivesse bom contato

com o solo.

O desbaste foi realizado 10 dias apds a emergéncia, onde as parcelas Uteis
ficaram com 90 plantas em cada linha, simulando uma populacdo de 140.000
plantas ha™. Nos primeiros 45 dias de desenvolvimento da cultura foi realizada
capina a cada 15 dias para evitar a competicdo com plantas daninhas, pois, segundo
Karam, (2010) esse intervalo de tempo é considerado o periodo critico para o

desenvolvimento da cultura.

O controle de pragas foi realizado sempre gque necessario, de acordo com o
nivel de infestacdo, realizou-se a aplicacdo de inseticidas a base de Clorpirifés na
dosagem de 0,50 L ha™ do produto comercial para o controle da Lagarta-do-
Cartucho (Spodoptera frugiperda) e inseticida a base de Fipronil na dosagem 10 g

de isca a cada 5 m? para o controle de formiga cortadeira (Atta bisphaerica).

A colheita dos gendétipos foi realizada nos dias 10 e 11 de abril de 2013,
gquando os gréos apresentaram no estagio duro/farinaceo (aproximadamente 113
dias ap0s o plantio). As analises de extracdo de caldo foram realizadas com o auxilio
de uma moenda elétrica (motor 1KW), os colmos foram passados duas vezes para a
extracédo do caldo.

3.3 Caracteristicas avaliadas

a. Florescimento (FLOR): numero de dias decorridos do plantio até a data em
gue 50% das plantas da parcela se encontrava com pelo menos as flores do
terco superior da panicula liberando poélen.

b. Altura de planta (ALT): altura média de 10 plantas da area util da parcela,
medida da base da planta até o apice da panicula na época da colheita (m).

c. Numero de colmos por hectare (NCH): niumero médio de colmos colhido de
10 plantas na area util da parcela na época da colheita (colmo ha™).

d. Numero de folhas (NMF): numero médio de folhas de 10 plantas na area util
da parcela na época da colheita.

e. Diametro de colmo (DMC): diametro médio de colmos colhido de 10 plantas
na area util da parcela, medido a 10 cm da superficie do solo com auxilio de

paquimetro digital na época da colheita (mm).
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f. Producdo de massa verde (PMV): peso médio de 5 plantas inteiras, cortadas
a 10 cm da superficie do solo (sem paniculas) na época da colheita (kg ha™).

g. Producado da massa seca (PMS): peso médio de 5 plantas inteiras, cortadas a
10 cm da superficie do solo (sem paniculas) desidratadas em estufa de
aeracéo forcada, na época da colheita (kg ha™). Na temperatura de 65 °C, por
72 horas (Albuguerque et al., 2009).

h. Volume médio do caldo (VMC): volume médio do caldo extraido de 8 plantas
inteiras (sem paniculas), em L ha™, prensadas no moinho elétrico na época
da colheita.

i. Teor de sdlidos soluveis totais (°BRIX): determinado no caldo a porcentagem
de solidos solaveis totais (%) por meio de refratbmetro digital de leitura

automatica, na época da colheita.

34 Analises estatisticas
3.4.1 Anédlise de variancia univariada

Antes das andlises, foram realizados os testes de normalidade e
homogeneidade e os dados de NCH, DMC e °BRIX foram transformados em
(x+0,5)%° (Banzatto e Kronka, 2013). As demais caracteristicas avaliadas n&o
necessitaram de transformacgao.

Os dados foram submetidos a analise de variancia univariada, considerando o
delineamento experimental em blocos casualizado, com trés repeticdes, sendo o
valor de cada observacédo fornecido pelo modelo estatistico, considerando o efeito

de gendtipo como fixo.

Yij=m+gi+Db+Ej

Em que:
Y; = observacgéao do tratamento i no blocoj (i=1, 2...,g=6;j=1, 2..., b =10);
m = média geral;
gi = efeito do acesso i;
b; = efeito do bloco j;
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E;j = erro experimental.

O esquema da analise de variancia e as esperancas de quadrados meédios

para a fonte de variacdo do modelo estatistico enc