ESTUDO DO ZONEAMENTO DA REGIAO CENTRO-SUL
DO BRASIL PARA A CULTURA DO MILHO!

CELIA MARIA TORRES CORDEIRO? e JOAO GILBERTO CORREA DA SILVA®

RESUMO - Faz-se uma aprecia¢io critica do atual zoneamento da regifo Centro-Sul do Brasil paraa
cultura do milho, a partir da anilise das intera¢des cultivar x local, e oferecem-se alguns subsidios pa-
ra o seu aperfeigoamento, utilizando-se os resultados do Ensaio Nacional de Milho, referentes aos anos
de 1974/1975, 1975/1976 ¢ 1976/1977. Os locais foram classificados de acordo com a similaridade de
seus padrdes de interagdo, adotando-se método de analise de conglomeragdo, conhecido como “ligagio
média ndo ponderada™, Os resultados mostraram a presenga de dois nicleos principais de agregacdo
que se identificam com aqueles, atualmente representados por locais das regides Centro e Sul, ¢ indi-
caram a possibilidade de se aperfeigoar o atual zoneamento pela defini¢do de novas regides. Entretan-
to, a proposigio de um novo zoneamento foi invidvel, dada a inadequago do material para tal propbsi-
to e a complexidade do problema.

Termos para indexagfo: andlise de conglomeragio, milho, zoneamento, interago genbtipo x ambiente.
THE SOUTH-CENTRAL ZONING OF BRAZIL FOR CORN CROPS

ABSTRACT - A critical appraisal of the present zoning of the Center-South Region of Brasil for the
corn crop is made, based on the cultivar by location interaction. Results of the National Corn
Experiment in the years 1974/1975, 1975/1976 and 1976/1977 were used. Locations were clustered
according to the similarity of their interaction pattern by a clustering method known as “average
linkage unweighted”. The results showed the presence of two nuclei that can be identified with the
actual Center and South regions, and suggested the possibility of some improvement of the present
zoning. However, a new regionalization is not proposed due to the inadequacy of the data for that-

purpose and the complexity of the problem.

Index terms: cluster analysis, corn, zoning, genotype by environment interaction.

INTRODUCAO

A presenga de interagdo gendtipo x ambiente é
um ponto critico em pesquisas de melhoramento
genético de plantas cultivadas. Ela revela que os
gendtipos nio mantém um padrio de comporta-
mento consistente quando expostos a uma gama
de ambientes variiveis no tempo e no espago, Isto
significa que, em peral, é invifvel a obtengio de
uma cultivar uniformemente superior para o con-
junto de ambientes sob consideragio. Por esta ra-
zdo, hd uma concordincia geral entre os melhoris-
tas sobre a importincia fundamental da interagio
entre o gendtipo e o ambiente na obtengio de
melhores cultivares. Entretanto, nio se encontra
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concordindia geral quanto ao que se deve pesqui-
sar com referéncia a essas interagdes e nem quanto
20 modo de como explord-las.

Entre os métodos propostos para o estudo das
interagGes gendtipo x ambiente, segundo um en-
foque pritico, isto é, sem preccupagio com o es-
clarecimento das causas intrinsecas, uns sio vol-
tados para a regionalizagdo de locais e outros pa-
ra o estudo da estabilidade de cultivares. Estas
duas abordagens consistem no seguinte:

1. Subdivisdo de uma 4rea heterogénea, para a
qual as cultivares estio sendo melhoradas, em re-
gides de modo que cada uma delas forme um am-
biente mais homogéneo, e tenha suas cultivares
apropriadas.

2. Introdugdo de cultivares que mostrem um
alto grau de estabilidade em seu comportamento
sobre uma grande drea.

Os métodos utilizados para regionalizagio po-
dem ser agrupados em duas categorias gerais. Uma
delas se fundamenta, principalmente, nas caracte-
risticas ambientals e procura ajustar as necessida-
des da cultura s disponibilidades ambientais exis-
tentes, trabalhando diretamente com as diferengas
dos fatores ambientais e conferindo um valor se-
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cunddrio i influéncia destes fatores sobre o genédti-
po. A outra linha metodolégica parte das reagdes
dos gendtipos quando expostos a diversas condi-
¢Oes ambientais, trabalhando com o efeito dos fa-
tores ambientais sobre o gendtipo, sem requerer
um conhecimento especifico dos fatores ambien-
tais responsiveis pelos diferentes comportamen-
tos dos genétipos.

Entre os autores que utilizam a primeira meto-
dologia estio Pascale & Mota (1966), que estudam
as caracteristicas climéticas do Estado do Rio
Grande do Sul e determinam os tipos agroclimiti-
cos para a cultura do trigo naquele estado. Mota
et al. (1974} apresentam uma proposta de zonea-
mento agroclimatolépico do Estado do Rio Gran-
de do Sul para varias culturas. As dificuldades do
uso de tal método iniciam pelas deficiéncias das in-
formagGes detalhadas que ele exige, e terminam
na pouca valoragio da diversidade de reagbes que
caracterizam as relagBes gendtipo x ambiente.

Dentro da segunda linha de tratamento, referi-
da anteriormente, convém citar, de infcio, Allard &
Bradshaw (1964). Estes autores caracterizam as va-
ria¢des ambientais em previsiveis e ndo previsiveis.
As primeiras se referem as caracteristicas perma-
nentes do ambiente, tais como aquelas relativas a
condigBes gerais de clima ¢ de solo, assim como
aquelas que podem ser determinadas pelo homem
(tecnoldgicas). Os efeitos destas variagdes sio iden-
tificados com a interagio cultivar x local e podem
ser controlados por meio da regionalizagio de lo-
cals. As variagfes nio previsiveis decorrem de flu-
tuagdes atribuiveis ao tempo, tais como: quantida-
de e distribuicdo de chuvas, variagdes de tempera-
tura e outras. Os seus efeitos se identificam com a
interagio cultivar x ano, estando o seu controle
relacionado principalmente cotn a obtencio de
cultivares estdveis. O aspecto que merece particu-
lar destaque neste trabalho é a caracterizagio da
propria planta como instrumento de medida das
variagdes ambientais previsiveis.

Horner & Frey (1957), McCain & Schultz
(1959}, Liang et al. (1966) estudam problemas de
zoneamento de diversas dreas dos Estados Unidos
para virias culturas, adotando as reagdes das pré-
prias cultivares ao ambiente como fundamento
para suas proposi¢des de zoneamento. As técnicas
usadas por estes autores fundamentam-se, basica-
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mente, na andlise de variincia, aliada, no caso de
Liang et al. (1966}, a alguma informagdo sobre os
fatores ambientais.

Abou-El-Fittouh et al. (1969) utilizam anjlise
de conglomeragio (“cluster analysis”) para classi-
ficar locais da regido da cultura do algodio (“Cot-
ton Belt”) dos Estados Unidos. Adotam como me-
dida de similaridade entre dois locais o coeficien-
te de distincia, obtido a partir de uma matriz de
estimativas de efeitos da interagio cultivar x local,
O método de conglomeragio escolhido é uma
adaptagio de um método originalmente usado por
Sokal & Michener (1958).

Este trabalho é o primeiro da bibliografia con-
sultada que utiliza taxonomia numérica em estu-

dos de zoneamento. A partir de entdo, torna-se fre-
qitente a utilizagio deste instrumental em assuntos

relacionados. Mungomery et al. (1974) utilizam
procedimentos de anilise de conglomeragio e or-
denagio para o estudo da adaptagio de cultivares
de soja. Byth et al. (1976) aplicam métodos de ta-
xonomia numérica para a andlise de um conjunto
de dados de experimentos do Centro Internacional
de Melhbramento de Milho e Trigo (CIMMYT), em
estudos de adaptagfo de cultivares e classificagio
de locais. Campbell & Lafever (1977) estudam as
similaridades de locais do Leste dos Estados Uni-
dos quanto 3 produgio de trigo, utilizando, como
medida de similaridade, o coeficiente de correlagio
entre as produgdes médias de todos os possiveis
pares de locais. Adotam, também, métodos de con-
glomeragdo para o agrupamento de locais, apresen-
tando os resultados através de dendrogramas. Os
agrupamentos de locais obtidos estio de acordo
com a disposigio geogrifica dos locais e delimitam
uma zona central na drea em estudo.

A literatura brasileira sobre zoneamento utili-
zando a abordagem de controle direto das intera-
¢Ges € praticamente inexistente, O {Unico trabalho
encontrado é o de Sampaio & Silva (1972). Eles
estudam a regionalizagio da cultura do milho no
Estado do Rio Grande do Sul, empregando proce-
dimento baseado na técnica de andlise de variincia,
Este tipo de estudo, no caso particular da cultura
do milho, foi sugerido na 102 Reunido Brasileira
de Milho e Sorgo (Magnavaca 1974) como uma das
possiveis utilizagSes dos resultados do Ensaio Na-
cional de Milho.
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O propésito do presente trabalho é efetuar um
estudo critico do atual zoneamento para a cultura
do milho na regiio Centro-Sul do Pais, oferecendo
subsidios para o seu aprimoramento. Utilizam-se
métodos de classificagio numérica para verificar se
os locais de realizagio do Ensaio Nacional de Mi-
lho podem ser considerados como membros de
grupos (regides) parcialmente dissociados; ou me-
lhor, se existem, entre os locais estudados, padrdes
similares de resposta das cultivares. Aspectos gerais
da natureza da interagio gendtipo x ambiente tam-
bém sio estudados.

O problema de medir similaridade entre as enti-
dades e classificd-las em grupos a partir de um con-
junto de critérios tem sido estudado por muitos
pesquisadores. Ele é encontrado fregiientemente
no campo da biologia sistemitica e, menos fre-
glientemente, nos campos da psicalogia, ecologia,
sociologia e antropologia.. Virios métodos tém si-
do propostos para a avaliagio numérica de afinida-
des oy similaridades entre entidades e para a orde-
nagdo destas em grupos segundo suas afinidades.
Sneath & Sokal (1973) apresentam detalhada ex-
posi¢io de métodos de anilise numérica que tém
sido usados em taxonomia numérica para resolver
problemas de similaridade e classificagio de enti-

dades.

MATERIAL E METODOS
Material

Os dados utilizados sdo parte dos resultados do En-
saio Nacional de Milho, efetuado sob a coordenagio do
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo da Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA). Cor-
respondem s regides Centro e Sul ¢ aos anos de
1974/1975, 1975/1976 e 1976/1977. Os locais dec teste
nestas regides variaram de ano para ano e sua distribui¢io
nido foi uniforme, conforme mostram a Fig. 1 ¢ a Tabela
1. As cultivares ensaiadas dentro de cada regifo variaram
bastante de ano para ano e sio relacionadas nas Tabelas
Zeld.

Em 1974/1975, foram ensaiadas 30 cultivares em cada
um dos 23 locais das regides Centro e Sul, das quais 18 fo-
tam comuns a todos os locais ¢ as demais, especificas para
cada regifo. O delineamento experimental adotado foi o
reticulado retangular 5 x 6 simples duplicado. No ano de
1975/1976, foi utilizado o mesmo esquema experimental
para ensaiar 30 cultivares em 24 locais, com o mesmo cri-
tério de escolha de cultivares.

No ano de 1976/1977, foram ensaiadas 36 cultivares
em cada um dos 32 locais, sendo 18 cultivares comuns a
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todos os locais e as demais especificas para cada regido. O
delineamento experimental adotado neste ano foi o reti-
culado quadrado 6 x 6 simples duplicado.

A variivel resposta escolhida para este trabalho é o pe-
50 de espigas despalhadas, em hectograma/ha.

Métodos de anélise

Componentes de Varidncia

Foram obtidas estimativas dos componentes de variin-
cia cultivar x local (GEL) ¢ cultivar X ano (OZCA) pelo mé-
todo da anilise de variancia, a partir das seguintes analises
conjuntas:

a. Locais dentro de cada ano, ignorando regides;

b. Locais dentro de cada combinagio de ano e regido

do atual zoneamento,;

c. Locais e anos dentro de cada regido.

Procedeu-se, preliminarmente, a anilise individual de
cada experimento (combinagdo de local e ano) para o
ajustamento das médias de cultivares, quando apropriado,
e a determinag¢do das estimativas da~varidncia do erro ex-
perimental. Estas estimativas foram utilizadas para o teste
de homogencidade de variiincia ¢ para a detcrminagdo do
erro ponderado. As andlises conjuntas utilizaram as mé-
dias de cultivares em cada experimento, ajustadas ou ndo
ajustadas, segundo a correspondente andlise tenha sido
efetuada pelo procedimento apropriado para*o delinea-
mento reticulado adotade ou como s¢ o delineamento
adotado houvesse sido o de blocos casualizados. Estas and-
lises utilizaram apenas os dados correspondentes ds culti-
vares comuns a todos os experimentos que as compu-
nham.

As analises individuais dos experimentos foram cfetua-
das segundo procedimentos descritos nas sessGes 10,29 ¢
10.31 de Cochran & Cox (1957). Nas andlises conjuntas,
adotaram-se os procedimentos sugeridos nus sessdes 14.22
1443 ¢ 14.5 de Cochran & Cox (1957), levando-se em
conta a heterogeneidade de varidncia revelada pelo teste
de Bartlett. Estes procedimentos sio detalhiados em Cor-
deiro (1978).

Classificagdo de Locais

A classiticagdo dos locais foi efetuada em dois niveis:

a. Classificagdo de locais dentro de cada ano;

b. Classificagdo de locais em cada combinagio de ano

¢ regido.

A primeira classificagdo teve por objetive dar uma vi-
sdo conjunta das similaridades entre todos os locais dus
atuais regides Centro ¢ Sul, enquanto a segunda se pro-
pds a um estudo mais detathado dentro de cada regido.

A classificagdo de locais foi efetuada por procedimen-
to de andlise de conglomeragdo (“cluster analysis'™) a par-
ti, da matriz de similaridades cujo clemento genérico
(CL)mk ¢ o valor predito da interagio cultivar x loeal
correspondente & m-¢sima cultivar ¢ a0 k-¢yimo local, que
tem a expressdo

Clypk=Ymk- Y. - YrY .

Pesq. agropee. bras., Brasilia, 15(2):191-205, abr. 1980.



194 CM.T. CORDEIRO e J.G.C. da SILVA

Legenda:

O~ 1974/1975
®-1975/1976
®-1976/1977
0-1974/1975 - 1875/1976
B-1974/1975 - 1976/1977
t\- 1975/1976 - 1976/1977

k- 1974/1975 - 1975/1976 - 1976/1977

F1G. 1, Distribuigao dos experimentos do Ensaio Nacional de Milho nas regides Centro e Sul do Pais, nos anos de 1974/
1975, 1975/1976 e 1976/1977,
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TABELA 1. Locais do Ensaio Nacional do Milho nas regides Centro ¢ Sul, nos anos de 1974/1975, 1975/1976 e 1976/

1977.
Regigo NG Local Estado 1974/1975 1975/1976 1976/1977
Centro 1 Brasilia DF X x*
2 Andpolis GO X
3 Cristalina GO X
4 Goiania GO X
5 Inhumas GO X X X
6 ttaugu GO X
7 Pianaltina GO X
8 Cachoeira Dourada MG X X X
9 Jaiba MG X
10 Patos de Minas MG X X X
11 Rio Parnaiba MG X+ X
12 Sete Lagoas MG X X X
13 Uberaba MG X X
4 Vigosa MG X X X
15 Cuiab4 MT X
16 Ataliba Leonel sp X X X
17 Campinas sp X X x
18 Cravinhos 5P X*
19 Guaira sp X
20 Jaboticabal SP X
21 Jardindpolis sP X X
22 Pindcrama Sp X X X
23 Piracicaba 5P X X X
24 Ribeirdo Preto SP X
25 S350 Siméo SP X
26 Andird PR X X
27 Cascavel PR X X
28 Jacarezinho PR X x* X
29 Londrina PR X X
30 Pato Branco PR X
31 Ponta Grossa PR X X
Sul 32 Curitiba PR X X
33 Rio Cagador sC X X XX
34 Chapecd sc X X
35 Itajaj sC X
36 Urussanga sC X X
37 Campo Real RS X X X
38 Nova Prata RS X
39 Osério RS X X
40 Passo Fundo RS X
41 Piratini RS X
42 Santo Augusto RS X
43 Veranopolis RS x X X

* Estes locais foram eliminados das anjlises pelas seguintes razdes:
Cravinhos {1976/1977}) - Nos resultados deste experimento ndo consta a varidvel peso de espigas despalhadas.
Rio Parnaiba {1975/1976) - Neste experimento, apesar de ter sido plantado em MG, foram usadas as cultivares da re-
gido Litoral/Leste/Nordeste/Norte.
* Nestes locais forarn realizados dois experimentos, eliminando-se para efeito do presente trabalho aquele com maior
guadrado médio do erro em cada focal.
X Dados.experimentais perdidos para a varidvel em consideragdo,
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onde

Y mk = peso médio das espigas da m-€sima cultivar no
k-ésimo local,

Ym. « peso médio das espigas da m-€sima cultivar,

?.k = peso médio das espigas no k-ésimo local,

Y = peso médio geral das espigas.
A k-€sima linha da matsiz de similaridades é o vetor de
valores preditos da interagdo cultivar x local correspon-
dente ao k-<€simo local:

Lg= [CLY g Clggeor €Ly ], k=L, €.

Adotou-se come medida de similaridade entre dois lo-
cais k e k°, a distincia média entre estes locais em um es-
pago de ¢ dimensdes, expressa por

dkk"Akk’f \/:.
onde
[
K= ﬁ} z [ €Lk - CLIgge] ’} 1,

A medida Akk‘ foi primeiramente definida para classi-
ficagFo numérica por Sokal (1961). Desde que Akk‘ cresce
com o nimero de caracteres (cultivares neste-caso], a dis-
tincia média dy» é mais comumente utilizada (Sneath B
Sokal 1973). A utilizacio de tal medida é justificada em
estudos, como o presente, pelo seu amplo uso em taxono-
mia e por estar relacionada & soma de quadrados da intera-

c
¢do cultivar x local. Mostra-se facilmente que ‘z—dzkk’ é

a soma de quadrados da interagdo dentro de uma regido
formada pelos locais k e k'.

As distincias s3o computadas entre todos os possiveis
pares de locais, para cada uma das matrizes de valores pre-
ditos do efeito da interagfo cultivar x local.

Adotou-se procedimento de conglomeragdo do grupo
dos aglomerativos seqlienciais, hierirquicos, sem super-
posicio, que tém sido mais freqilentemente empregados
para classificagdo de material genético (Sneath & Sokal
1973). Efetuaram-se anilises preliminares para a compa-
ragio de trés métodos deste grupo de procedimentos de
conglomeragdo: distincia méxima, centrdide nZo ponde-
rado e ligagio média nio ponderada. Estes métodos aglo-
meram as entidades a serem classificadas uma a uma. En-
tre estes métodos, o da ligagio média ndo ponderada foi
0 que se mostrou mais estivel e ofereceu melhores recur-
sos para interpretacdo. Este método € descrito em deta-
lhes por Sneath & Sokat (1973).

O método de ligagio média niio ponderada trabalha so-
bre a matriz de similaridades e aglomera, em seu primeiro
estadio, as duas entidades mais similares (de menor distin-
cia média). A distincia entte um novo grupo e cada um
dos demais pode ser obtida pela estratégia linear combina-
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toria de Lance ¢ Williams (Sneath & Sokal 1973), calcu-
lando-se

. t
D.
T AT

D)L =

Dy ¢

onde

D(i,k).fl' d‘isti.ncia entre o grupo formado pelas en-
tidades ou grupos j e k e a entidade ou gru-

po genérico £,

4 = numero de entidades no grupo § (tj =1,se
o grupo se constitui de uma flnica eatida-
de),

t(j,k) = namero de entidades no grupo formado pe-
la fusio dos grupos ou entidades je k,

D;¢ = distincia da entidade ou grupo j 3 entidade

ou grupo £.
O processo continua até que todas as entidades este-
jam em um dnico grupo.

Qs resultados das anilises sio apresentados em dendro-
gramas (diagramas em “drvore'™), utilizando-se como uni-
dade de medida a relagfo entre SQ(CL(R)} (soma de qua-
drados da interagdo cultivar x local dentro de regides),
que depende do ciclo do processo de conglomeragdo, e
SQ(CL) (soma de quadrados da interagdo cultivar x local
no conjunto de ambientes como um todo.

O dendrograma permite identificar as regides formadas
pelo agrupamento de locais em cada estadio de conglome-
ragdo; cada regido é constituida pelos locais agrupados em
um mesmo ramo determinado por uma segdo transversal
do dendrograma no ponto correspondente ao estidio de
conglometagdo considerado,

O critério para a escolha do agrupamento de locais
adequado a uma proposta de zoneamento ¢ estabelecido
como sendo o Gltimo estidio do processo de conglomera-
¢do em que a interago cultivar x local dentro de regides €
ndo significativa no nivel de 5% de probabilidade, isto €,
a estatistica QM(CL(R))/QM (Erro)} ¢ menor do que o
ponto de 5% para a distribuigio de F.

As andlises foram processadas no computador central
da EMBRAPA, utilizandose o© “Statistical Analysis
System (SAS)” (Barr et al. 1976), para as anilises indivi-
duais e conjuntas dos experimentos, e o sistema de pro-
gramas “Clustan™ (Wishart 1978), para as andlises de con-
glomeragdo.

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Componentes de Varidncia

As estimativas dos componentes de variincia
correspondentes ds intera¢des cultivar x local e
cultivar x ano sio apresentadas nas Tabelas 4, 5
e 6. Estas estimativas sio importantes para a carac-
terizagio da natureza da interagio cultivar x am-
biente. Os resultados apresentados nas Tabelas 4



ESTUDO DO ZONEAMENTO

e 5 indicam que esta interacio estd relacionada
com caracteristicas permanentes de ambientes, ja
que o componente de varidncia correspondente a
interagio cultivar x local ¢ significativo. Isto ocor-
re quando se consideram todos os locais das duas
regides, conjuntamente, o que parece adequado
tendo em vista a amplitude da drea e a diversidade
ecologica da mesma e, também, as andlises dos lo-
cais dentro de cada regido. Este ltimo resultado
indica que o atual zoneamento ainda ¢ passivel de
aperfeicoamento.

Deve-se observar, no entanto, que estimativas
de 0 ? obtidas a partir de dados de um tnico ano,
sio, na realidade, estimativas de UZCL + UELA'
Assim, as estimativas de aé obtidas em tais si-
tuacdes sio tendenciosas e devem ser consideradas
com precau¢ao.

Os resultados apresentados na Tabela 6 sio
aqueles que oferecem estimativas de UICL livres
do componente UELA' Estes resultados parecem
indicar que a significincia de UéL obtida nas ana-
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lises anteriores estd ligada i elevada contribuigio
da interagio de segunda ordem. Contudo, observa-
-se que o ndmero de cultivares comuns aos trés
anos é de apenas seis, tanto na regiio Centro como
na regido Sul e que estas cultivares so exatamente
as “cultivares testemunhas”, que funcionam como
padrdo de referéncia para as demais cultivares en-
saiadas. Quanto aos locais utilizados, os comuns
aos trés anos sdo dez na regido Centro e dois na re-
gifo Sul, ¢ ndo podem ser considerados coma
amostras das popula¢des de locais em estudo.
Considerando-se, ainda, que a aceitagio da hi-
potese de nulidade dos componentes de variincia
da intera¢do ocorre com uma probabilidade nio es-
tabelecida de que se esteja aceitando uma hipétese
falsa, parece vidvel aceitar que um aperfeigoamen-
to do atual zoneamento da regiio Centro-Sul do
Pais para a cultura de milho possa contribuir para
acelerar o processo de ganho genético. Isto parece
desejdvel, mesmo suspeitando-se que a interagio
cultivar x ambiente esteja ligada também, a varia-

TABELA 4. Testes de significincia da ineragao cultivar x local e estimativas de o 1, obtidos das anilises conjuntas de
todos os locais da regifo Centro-Sul dentro de cada ano, para a varidvel peso de espigas despathadas.

Grau de liberdade

Ano Estimativa de GéL
CxL Erro ponderado
1974/1975 3.075,8** 374 1.781
1975(1976 1.554,5% 391 1,928
1976/1977 1.928,6** 527 3.120

*#|ndica resuftado significativo no nfvel de 1% de probabilidade.

TABELA 5. Testes de significincia da interagio cultivar x local e estimativas de al, obtidos das anilises conjuntas dos
locais de cada combinagio de ano e regido, para a variivel peso de espigas despalhadas,

Regido
Centro Sul
Ano
Estimﬂativa Grau de liberdade Estimzativa Grau de liberdade
de g de g
cL CxL Erro ponderado cL CxL Erro ponderado

1974/1975 2533,8% 406 1.165 2.084 9% 203 616
1975/1976 1.272,2%* 493 1.446 3.062,6+* 145 482
1976/1977 1.506,2** 840 2.445 2.538,0* 210 675

* Indica resultado significativo no nivel de 5% de probabilidade.
*% |ndica resultado significative no nfvel de 1% de probabilidade.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 15(2):191-205, abr. 1980.
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TABELA 6. Testes de significincia das interagdes cultivar x local, cultivar x ano e cultivar x local x ano, e estimativas

de 0(21, 0(2: A® aéL A obtidos das andlises regionais combinadas sobre os anos, para a varidvel peso de es-
pigas despathadas.
Regido
Componente Centro Sul
de
variancia Grau de liberdade™ Grau de liberdade *
Estimativa Estimativa
Numerador Denominador Numerador Denominador
._._02
CL 72,1 ns 45 72 154,8ns 5 10
9 1427,3% 10 72 8858 ns 10 10
OCLA 962,0%* 72 2,590 1.671,3* 10 498

* Indica resultado significativo no nivel de 5% de probabilidade,
** Indica resultado significativo no nivel de 1% dg probabilidade.

ns Indica resultado nao significativo.

Os denominadores das estatisticas F para os testes de significincia referentes aos efeitos das interagdes Cx Le C x A
s30 0 Q.M. C x L x A. O denominador da estatistica ¥ para o teste de significincia referente  interagio Cx L x Ado

Q.M. Erro ponderado,

gOes no tempo e a variagSes no tempo e no espa-
go.

Classificagao Geral dos Locais

Os resultados, abaixo apresentados, tém utili-
dade limitada a uma visio geral da estrutura de
agregagio de locals e 3 indicagio de configuragdes
relativamente estiveis ao longo dos anos e da diver-
sidade de cultivares utilizadas como indicadores da
resposta ao meio ambiente.

As relagdes entre os locais da regiio Centro-Sul
em cada um dos anos analisados, sdo representadas
por meio dos dendrogramas apresentados nas Fig.
2, 3 e 4. Em todos os dendrogramas apresentados
neste trabalho, os locais sdo identificados pela nu-
meragio indicada na Tabela 1.

Na Fig. 2, por exemplo, aglomeram-se, no pri-
meiro estidio, os locais 23 e 28; no segundo, os lo-
cais 5¢ 10; no terceiro, o local 17 é aglomerado ao
grupo formado no estidio 2. Assim, sucessivamen-
te, os locais vdo sendo aglomerados, até que todos
eles estejam em um mesmo grupo, o que ocorre no
ltimo estidio, quando o local 14 ¢ aglomerado ao
grupo formado pelos demais locais. A linha que a
legenda identifica como Gltimo estidio em que a
interagio cultivar x local dentro de regides, CL(R),
¢ njo significativa no nivel de 5% de probabilidade,
secciona o dendrograma no décimo segundo esti-
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dio do processo de conglomeragio. Cada ramo do
dendrograma formado até este corte corresponde
a uma regido; muitas destas regides sio constitui-

das por um dnico local.
O método de conglomeragio utilizado mostra-
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-se sensivel i formagio de pequenos grupos e apre-
senta uma redugdo da soma de quadrados da inte-
ragio cultivar x local mais eficiente que qualquer
dos demais métodos utilizados inicialmente.

Nas analises dos trés anos, observa-se uma dife-
rencdia¢do nitida e consistente entre as regides Cen-
tro e Sul. No entanto, esta diferenciagio nio € es-
tivel quando se considera o critério de regionaliza-
¢do adotado neste trabalho. Na regiio Sul, apenas
Veran6polis (43) ¢ Campo Real {37) parecem ter
um padrio de similaridade mais estivel do que os
demais locais da regifo. Rio Cagador (33) se situa
sempre isolado nos dois anos em que aparece como
local de experimento; Itajai (35) apresenta padrio
de similaridade mais préximo da regiio Centro do
que da regiio Sul; Chapecd (34) ¢ Osédro (39)
mostram comportamento completamente distinto
nos dois anos em que aparecem como locais de ex-
perimentos; Curitiba (32) no se mostra similar aos
demais locais do grupo mais compacto que repre-
senta a regido Sul, ou apresenta-se isolada.

Na regido Centro, observa-se certa consisténcia
na formagio de um niicleo constituido por Pirad-
caba (23), Campinas (17), Ataliba Leonel (16),
Inhumas (5), Londrina {29), Patos de Minas {10),
Sete Lagoas (12) e Jacarezinho {28). Por outro la-
do, certos locais aparecem isolados ou agrupam-se
entre si aos pares nestes anos: Vigosa (14), Pindo-
rama (22), Cachoeira Dourada (8). Vale ressaltar
o isolamento de Jaiba (9), bem diferenciado, ape-
sar de presente em um dGnico ano.

No Estado do Parand, os locais mostram um
comportamento inconsistente nos trés anos, i ex-
cegio de Jacarezinho (28), Londrina (29} e Andi-
rd {26) que se agrupam junto com locais da regido
Centro; Ponta Grossa (31), um ano ligado a Jaca-
rezinho (28) e, assim, 3 regidfo Centro, outro ano
isolade; Curitiba (32), um ano isolado, outro, liga-
do a local nao tipico da regido Sul; Cascavel (27),
um ano isolado, outro, bem integrado na regiio
Centro; Pato Branco (30}, presente em um s ano,
quando se assemelha, isoladamente, a local da re-
gido Centro. Esta propria instabilidade de com-
portamento dos locais ndo situados ao norte do
Parand pode ser tomada como um indicador da fra-
gilidade das similaridades destes locals com aqueles
da regido Centro ou da regiio Sul.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 15(2):191-205, abr. 1980.
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Classificag 3o de Locais da Regido Centro

Os resultados da anilise de conglomeragio dos
locais da regiio Centro sdo apresentados nas Fig. 5,
6 ¢ 7. Observese que estas andlises separadas de ca-
da regido utilizam todas as cultivares ensaiadas em
cada combinagio de ano e regido, enquanto que as
anilises antetiores, conjuntas para todos os locais
das regides Centro e Sul, utilizam, apenas, as culti-
vares comuns ds duas regides.

Os resultados das andlises permitem algumas in-
dicagBes sobre aspectas que devem ser considera-
dos na proposigio de um zoneamento mais deta-
lhado dos locais atualmente considerados como da
regido Centro para a cultura do milho. Estas obser-
vag3es estdo obviamente condicionadas is caracte-
risticas especificas das cultivares e dos locais utili-
zados nos experimentos, i sua variagio de ano para
ano e a distribuigio dos locais na 4rea geogrifica
em estudo. Com estas ressalvas, pode-se fazer para
a regido Centro as indica¢Bes que seguem:

a. Os locais da regido Centro, que apresentam
um razoivel grau de similaridade ao longo
dos anos, sio: Piracicaba (23), Ribeirio Preto
(24), Jacarezinho (28), Campinas (17), Atali-
ba Leonel (16) e Londrina (29). E de se no-
tar a persistente liga¢do de Inhumas (5) a es-
te grupo, com excegio do ano de 1975/1976,
quando se liga a Goidnia (4);

b. Os locais do Distrito Federal ou de suas pro-
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Centro no ano de 1974/1975.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 15(2):121-205, abr, 1980.

C.M.T. CORDEIRO ¢ J.G.C. da SILVA

| 30 cultivares
2_ | de milho
T : \ —
|
12 e
B I

~
~
1

T

¢ 01 02 03 04 OS5 08 07 08 08 1

sa [cu.(m] i5Q icL)

~—. —. Ultima estadio com CL{R} nio significativo no ni-
vel de 5% de probabilidada,

— ——— Proporgdo das somas de quadrados das interagBes
CLIR) e CL corr 50 atual

F1G. 6. Dendrograma da ctassificagdo dos locais da regido

Centro no ano de 1976/1976. 44 cuttivaras

T ———
i—
—

!
[
!
I
|
|
|
I
|
|
[
|

]..I

0 [ A 6,2 1%} o4 a5 0.8 07 0.8 09 1

sa [CL(R)J SQ {CL)

Ultimo estddio com CL{R) ngo significativo ne ni-
vel de 5% de probabilidade.

Proporgio das somas de quadrados das interagBes
CLiR} a CL cor d 20 atual

FIG. 7. Dendrograma da classificagdo dos locais da regido
Centro no ano de 1976/1977.



ESTUDO DO ZONEAMENTO

ximidades: Itaugu (6), Goiinia {4), Inhumas
{5), Andpolis (2), Planaltina (7), Cristalina
(3) e Drasilia (1) ndo se caracterizam como
um nicleo de agregacio de locais, estando
dispersos ou ligados a0 niicleo da regiio Cen-
tro;

¢. Os locais do Estado do Paranid: Jacarezinho
(28) e Londrina (29) sdo tipicos do nicleo
principal da regifo Centro. Andird (26) apre-
senta um comportamento instivel, asseme-
lhando-se a subgrupos diferenciados da re-
gido Centro. Ponta Grossa (31) apresenta-se
bem diferenciado ou associado com Pato
Branco (30), e Cascavel (27) apresenta-se iso-
lado ou em ligagio com o niicleo da regiio
Centro, Estes resultados indicam o acerto da
atual colocagdo de Londrina (29), Jacarezi-
nho (28) e, possivelmente, Andiri (26) na re-
gido Centro e mostram ser necessirio caracte-
rizar melhor os demais locais do Estado do
Parani, separando-os da regizo Centro;

d. Os locais que se apresentam consistentemen-
te isolados s3o: Vigosa (14), Cachoeira Dou-
rada (8), Pindorama {22) e Jaiba (9);

e. Patos de Minas {10) e Sete Lagoas {12) que,
nas andlises conjuntas das duas regides, mos-
traram-se bem situades em grupos da regiio
Centro, apresentam-se nas andlises separados
desta regido com possiveis pontos isolados.

Classificagdo dos Locais da Regido Sul

Os resultados da andlise de conglomeragio da
regiio Sul sdo apresentados nas Fig. 8, 9 e 10. No
ano de 1974/1975, observa-se a formagio de um
grupo de locais dispersos geograficamente e que,
nos demais anos, nio guarda nenhuma similarida-
de. Considerese, adicionalmente, que o coeficiente
inicial de fusdo, que corresponde i menor distinda
média entre todos os possiveis pares de locais, ¢
excessivamente elevado nesta anilise. Os coefi-
cientes iniciais de fusio dos anos de 1975/1976 ¢
1976/1977 sio mais baixos do que aquele do ano
de 1974/1975, mas, ainda assim, mais elevados que
os das demais anilises. Em todos os anos, o aumen-
to dos coeficientes de fusio nessas anilises ocorre
por incrementos maiores do que aqueles das de-
mais andlises,
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Estes resultados sugerem a escolha de locais de
teste ji bem especificos, nio se podendo identifi-
car similaridade de padrdes de interagdo a niveis
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equivalentes dqueles observados nas demais andli-
ses. Assim sendo, quaisquer indicagdes que sejam
apresentadas para o zoneamento da regido Sul esta-
rio sujeitas 3s mesmas restri¢des formuladas para a
regido Centro e, adicionalmente, terdo um nivel de
generalizacio maior do que o daquela regio.

Nio se pode caracterizar seguramente Curitiba
(32) como local da regido Sul, pois, apesar de sua
aparente adequada colocagdo nesta regido na anali-
se de 1974/1975 (Fig. 8), a distincia em que ocor-
re a sua aglomeragio ¢ muito elevada. Na andlise
conjunta das regides Centro ¢ Sul neste mesmo
ano, Curitiba (32} agrega-se a Piratini (41), local da
regido Sul, mas a elevado coeficiente de distincia.
Em 1975/1976, Curitiba {32) apresenta-se isolado
em ambas as anilises. Assim, parece mais indicado
que Curitiba (32} seja excluido de ambas as re-
gides.

As anilises dos anos de 1975/1976 e 1976/
1977 (Fig. 9 ¢ 10} indicam que os locais do Es-
tado de Santa Catarina também deveriam ser se-
parados. Eles estdo sempre agregados em estrutu-
ras distintas daquelas que contém os locais do Es-
tado do Rio Grande do Sul.

Quanto aos locais do Estado do Rio Grande do
Sul, ndo se pode concluir que cheguem a constituir
uma regifo. Os locais que mostram alguma simila-
ridade sio Verandpolis (43) e Campo Real (37).

CONCLUSGES

Ressalvando-se as restrigdes ao material utiliza-
do neste trabalho, principalmente aquelas referen-
tes & amostragem de anos ¢ locais e 3 impossibilida-
de de se obterem estimativas da interagdo culti-
var x local livres de tendiciosidade, podem resumir-
-se as seguintes conclusdes:

1. Existe sensibilidade i caracterizagio de dois
grupos especificos de locais que correspondem ds
atuais regides Centro e Sul.

2. Existe possibilidade de se aperfeigoar o atual
zoneamento pelo estabelecimento de novas dreas
especificas para a cultura. O presente estudo ofere-
ce as seguintes indicagdes como subsidios para a
proposi¢do de um novo zoneamento:

a. Piracicaba, Campinas, Ribeirdo Preto, Ataliba
Leonel, Londrina e Jacarezinho mostram ra-
zoivel similaridade, através dos anos estuda-

C.M.T. CORDEIRO e J.G.C. da SILVA

dos, em seu padrio de interagio cultivar x lo-
cal;

b. Vigosa, Cachoeira Dourada e Pindorama po-
dem ser considerados como locais isolados,
caracterizando condigBes ambientais especifi-
cas e diferentes daquelas do primeiro grupo;

c. Patos de Minas e Sete Lagoas também pare-
cem colocarse isoladamente, mas nio com
caracteristicas tdo especificas quanto os lo-
cals anteriormente citados;

d. O grupo formado por Ponta Grossa, Pato
Branco e Cascavel nio mostra comportamen-
to que permita considerar esses locais como
integrantes da atual regiio Centro, o mesmo
ocorrendo com Curitiba em relagdo i atual
regiio Sul;

e. A atual regifo Sul apresenta relagdes de simi-
laridade muito frigeis entre seus locais. Mes-
mo assim, os locais do Estado de Santa Cata-
rina mostram estrutura de agregagdo diferen-
te, podendo-se caracterizi-los separadamente;

A proposigio de um zoneamento apropriado

nio pode ser formulada a partir dos resultados ob-
tidos neste trabalho, dada a inadequag3o dos dados
para tal propésito e a complexidade do problema.
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