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INTERACOES GENOTIPOS X AMBIENTES E ESTABILIDADE
FENOTIPICA EM CANA-DE-ACUCAR NO ESTADO DE
SAO PAULO

Autor: Arnaldo José Raizer

Orientador: Prof. Dr. Roland Vencovsky

RESUMO

No presente trabalho foram avaliados 48 clones experimentais de
cana-de-agucar (Saccharum spp.), em comparacdo com oito variedades de cultivo
comercial. Trés diferentes grupos de experimentos, conduzidos no periodo de
1992 a 1996, foram analisados em diferentes regides do Estado de Sdo Paulo,
para as variaveis produtividade de colmos (TCH), teor de sacarose dos colmos
(PCC) e produtividade de actcar (TPH). Estes caracteres foram avaliados para os

cortes 1, 2 e média estimada para cinco cortes.

Na analise conjunta foram avaliadas as fontes de variagdo de
gendtipos (clones ou variedades), ambientes (locais de experimentagdo) e da
interagcdo GA (genétiposxiocais). A variagao total estimada para os caracteres em
avaliacéo foi causada principalmente pela grande variabilidade existente entre os
locais de experimentagdo. Variabilidade menor, mas também altamente
significativa, foi proporcionada pela diversidade genética das variedades
estudadas e pela interagédo destas com os ambientes. A existéncia de interacédo
GA consideravel justificou estudos de estratificacdo de ambientes e de

estabilidade fenotipica.
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Para teor de sacarose (PCC) observou-se menor proporcido da
interagdo GA na variabilidade total do carater. Desta forma foi possivel
estabelecer agrupamentos para esta caracteristica, sendo que em diversos dos
grupos formados houve indicios de padrées comuns de maturacdo entre os
gendtipos, o que ocorreu para ambientes localizados em regides proximas ou com

caracteristicas de solo semelhantes.

Entre os cinco métodos avaliados para estimativa da estabilidade

fenotipica, do tipo bioldgica, obteve-se maior facilidade de uso e independéncia
dos parametros para as metodologias de Roemer e Langer, em relagdo ao método
de Wricke. Estes métodos devem ser utilizados em conjunto com a produtividade

de agucar na sele¢do de novos clones.

Para a avaliagdo da estabilidade fenotipica, do tipo agrondmica,
foram correlacionadas trés metodologias baseadas em regressao linear. Os dois
métodos bi-segmentados forneceram informagdes mais detalhadas de adaptacéo
e previsibilidade da resposta ambiental. Destes, o método de Cruz, Torres e
Vencovsky (1989) deve ser preferido pois, além de discriminar melhor o
comportamento adaptativo dos gendtipos, ndo apresentou 0 inconveniente

estatistico de correlag@o entre os coeficientes de regressao bq e ba.

A produtividade de aclcar dos genodtipos apresentou linearidade em
relagdo a qualidade ambiental para diversas das variedades analisadas, sendo
independente dos parametros de estabilidade e adaptabilidade. Desta forma hé
potencial para ganhos em produtividade com a melhoria ambiental e possibilidade
de selegdo simultanea de clones produtivos e com caracteristicas desejaveis de

estabilidade e adaptagdo ambiental.

As variedades SP83-5073, SP80-0185 e RB785148 destacaram-se
em produtividade de aclicar, com niveis de estabilidade fenotipica favoraveis.
Outros clones também apresentaram algumas caracteristicas de estabilidade
interessantes, devendo ser melhor avaliados para cultivo em condigdes

especificas, ou empregados como padrdes em futuros ensaios.
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GENOTYPE-ENVIRONMENT INTERACTIONS AND
PHENOTYPIC STABILITY IN SUGARCANE IN THE STATE OF
SAO PAULO

Author: Arnaldo José Raizer

Adviser: Prof. Dr. Roland Vencovsky

SUMMARY

Forty eight sugarcane clones and eight commercial varieties were
evaluated in the present study. Three different sets of trials, conducted from 1992
through 1996 in Sao Paulo state, were analysed for the variables stalk vyield
(TCH), sugar content (PCC) and sugar yield per hectare (TPH).

Analysis of Variance included genotypes (clones and varieties), sites
and genotypes x environment (GA) interaction as sources of variance. The total
amount of variation for the variables was originated mainly from the great
variability observed among the sites where the trials were conducted. A smalier
variation, but still highly significant, was due to the genetic diversity of the varieties
under study, besides the interaction between them with the environment. The
observed GA interaction suggests that cluster analysis of environments and

phenotypic stability studies are necessary.

A smaller propbrtion of the GA interaction, on the total variability for
the trait, was observed for sugar content (PCC), which allowed the stablishiment of
clusters for this trait. Within some clusters, a common sugar content standard,

among genotypes, was observed for sites from nierby regions or with similar soil



XXi

characteristics.

Among five methods for estimation of biological phenotipic stability,
those from Roemer, Langer and Wricke showed greater easiness and parameter
independence. These methods should be used togheter with sugar yield for clone
selection.

For the investigation of agronomic stability for each genotype, three

linear regression methods were correlated. The two way methods, Silva & Barreto
(1985) and Cruz, Torres e Vencovsky (1989), showed more detailed information
on adaptability and prediction of the environment response. The method from
Cruz, Torres e Vencovsky (1989) are prefered since allowed a better
discrimination of genotypes for adaptability, besides this method did not show the

statistic inconvenience of correlation between the regression coeficients by and b,.

The sugar yield for genotypes showed linearity with environmental
quality for several varieties and independence from stability and adaptability
parameters, suggesting the possibility of simultaneous selection of high yield

clones with good environment adaptability and stability.

The varieties SP83-5073, SP80-0185 and RB785148 showed high
yield and phenotypic stability. Other clones also showed favorable stability,
requiring a more detailed study for specific conditions. These clones could also be

used as checks in future competition trials.



1. INTRODUGAO

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) ocupa atualmente cerca de 4,6
milhdes de hectares no territorio brasileiro. Quase metade desta area se encontra
no Estado de S&o Paulo, de onde provém aproximadamente 60% da producio
nacional desta cultura, estimada em cerca de 300 milhdes de toneladas (IBGE,
1996). A agro-industria canavieira € responsavel por milhdes de empregos e
geragao de divisas pelo agucar e o alcool, além do aproveitamento racional de
biomassa vegetal, gerando energia elétrica e produtos para a indUstria

alcoolguimica e para a alimentacao animal, entre outros.

Para manter toda a atividade econémica do setor deve-se produzir
grande quantidade de matéria-prima, sendo necessario dispor de variedades
adaptadas as diversas condi¢cbes de solo, clima e praticas culturais encontradas

no pais.

Novas variedades de cana-de-agucar sdo obtidas anualmente em
programas de melhoramento existentes em instituicbes de pesquisa no Brasil, ou
mesmo por meio de selegbes em algumas unidades produtoras. Procura-se
indicar os melhores materiais para cada regido produtora, possibilitando a
utilizacao de variedades economicamente superiores. O objetivo € a melhoria da
produtividade agricola e das caracteristicas industriais das variedades, que devem
ser melhor adaptadas aos diferentes tipos de solos e técnicas de culitivo, aléem de

apresentarem maior resisténcia a pragas e doencas.

Sabe-se que o fendtipo (F) de um carater & fungdo do gendtipo (G),
do ambiente (A) e da interacdo gendétipos por ambientes (GA). Este ultimo
componente ocorre devido aoc comportamento diferencial dos genédtipos nos

diferentes ambientes, devendo ser quantificado para determinar a sua importancia



na recomendacdo varietal e no programa de melhoramento genético. O
langamento de novas variedades depende, portanto, da comprovagdo da
superioridade do material genético em uma grande amplitude de condicdes

ambientais, o que € denominado de estabilidade fenotipica.

Varios meios existem para atenuar o efeito da interagdo GA. Dentre
eles, pelo menos trés sdo considerados de maior importancia: (a) identificacdo de

variedades especificas para cada ambiente, o que muitas vezes & impraticavel e

envolve altos custos; (b) zoneamento ecoldgico, onde as variedades sdo
agrupadas em ambientes semelhantes, cujo componente da interagdo é néo

significativo; e (c) identificagdo de variedades com maior estabilidade fenotipica.

No methoramento de plantas existem dois conceitos de estabilidade
fenotipica, estando intrinsicamente relacionados com os métodos de analise
(Becker, 1981 e Becker & Leon, 1988). No conceito estatico, o gendtipo deve
possuir um nivel de performance constante, independente de variacbes nas
condicdes ambientais (estabilidade biolégica ou homeostatica). No conceito
dindmico, estabilidade agronémica, o genodtipo deve possuir uma resposta
previsivel a variagdo ambiental. Neste tltimo caso, dentre os métodos biométricos
utilizados destaca-se a regressdo linear, que avalia a estabilidade agrondmica,

relacionando-a com a resposta produtiva das variedades entre os ambientes.

Entretanto existem limitacdes, tanto do ponto de vista estatistico
como do ponto de vista biolégico. As limitagbes estatisticas devem-se ao fato de
as médias dos gendtipos ndo serem independentes do indice ambiental, além da
existéncia de relagdo linear, a qual nem sempre & verdadeira. O maior problema
biolégico ocorre quando alguns poucos ambientes de baixa ou de alta
produtividade sdo incluidos na analise. Alguns métodos tém sido propostos para
minimizar estas limitagdes, tais como: o uso de um indice ambiental
independente, como por exemplo a média de cultivares testemunhas (Ferreira et
al., 1992); a utilizagdo de modelos de regressdo bi-segmentados (Cruz et al,
1989; Silva & Barreto, 1985 e Verma et al., 1978) e ainda a utilizacdo de modelos
ndo lineares, analises ndo paramétricas e analises multivariadas (Crossa, 1990 e
Cruz, 1990).



Para manter as metas de produgdo no pais, torna-se necessaria a
expansao do cultivo da cana-de-aglcar para novas areas, além do
desenvolvimento de pesquisas para aumentar os indices de produtividade nas
areas tradicionais e garantir indices satisfatérios em areas recém exploradas. Um
programa de melhoramento deve, além de obter variedades adaptadas as
condicOes especificas de determinados ambientes, buscar variedades com

capacidade de explorar economicamente amplas faixas ambientais. Sendo assim,

técnicas para avaliar a capacidade genética de adaptacdao ampla ou especifica e
o desempenho das variedades frente as variagdes ambientais devem fazer parte

do programa de melhoramento.

O estudo da estabilidade fenotipica permite sintetizar, em poucos
parametros, o enorme volume de informagao obtido em um grande nimero de
experimentos, distribuidos por locais e anos agricolas diferentes. Estes
parametros caracterizam a capacidade produtiva, a estabilidade fenotipica e o tipo
de adaptacdo das variedades envolvidas nos experimentos, facilitando a
recomendag¢ao das variedades e caracterizando-as para situagdes especificas de

manejo.

Um dos objetivos do presente estudo €& avaliar a variabilidade
existente, tanto nos clones e variedades das fases finais do programa de
melhoramento da Copersucar, como nos ambientes utilizados para
experimentagdo. Espera-se estimar a magnitude da interagao dos gendtipos com
os locais dos experimentos, verificando a possibilidade de agrupamento de
ambientes para os caracteres avaliados. Além disso, verificar as caracteristicas
dos materiais promissores quanto a capacidade produtiva, tipo de adaptagio aos
ambientes avaliados e nivel de estabilidade fenotipica. Com o estudo da eficiéncia
dos principais métodos de estabilidade, além do nivel de associagao entre estes,
sera avaliada a possibilidade da aplicacdo destes parametros no programa de

melhoramento da cana-de-aglcar da Copersucar.



2. REVISAO DE LITERATURA

Nos programas de melhoramento da cana-de-agucar, os melhoristas
conduzem ensaios de competicdo com clones promissores de programas locais e
de outras regides, sendo que estes ensaios sdo normalmente realizados em
varios anos e locais, comparando o desempenho de novas variedades com
aquelas de amplio cultivo comercial. Tais estudos permitem avaliar a magnitude
das interagdes de genodtipos por ambientes e a estabilidade fenotipica de novos
clones, mas, embora os dados assim obtidos possam auxiliar no processo de

sele¢do de variedades, isso geraimente ndo ocorre.

Diversos autores tém apresentado consideracdes sobre a interagéo
de gendtipos por ambientes, sugerindo conceitos e indices de estabilidade, além

de alguns métodos usados para estimar a estabilidade fenotipica em plantas.

2.1. A interacao genotipos por ambientes (GA)

2.1.1. Conceitos

A interacdo de gendtipos por ambientes, conhecida como GA, ocorre
quando da constatagdo da expressdo genotipica diferenciada entre ambientes, o
que implica na redugdo da associagédo entre os valores genotipicos e fenotipicos.
A selecdo aplicada para determinado ambiente pode nédo ser eficiente em outro,
diminuindo os ganhos de selecdo. A interacdo entre genédtipos e ambientes pode
ser entendida de duas formas, a primeira quando a variancia entre ambientes néo
€ a mesma para todas as variedades, e a segunda, quando a ordem de

classificacdo das variedades n2o € a mesma em todos os ambientes.



O comportamento dos genodtipos em relagdo ao ambiente tem
merecido especial atencdo por parte dos melhoristas. A interagdo entre genodtipos
e ambientes interfere na correta avaliagdo dos processos de selecdo e nos
resultados da mesma. Por esta razdo, torna-se importante a estimativa da
magnitude desta interacdo, bem como a utilizacdo destes parametros na

determinacgéo da estabilidade fenotipica das diferentes variedades.

Comprovando tais dificuldades, Comstock & Moll (1963) confirmaram
que a interacdo de gendtipos por ambientes tem constituido um importante
problema nos programas de melhoramento vegetal, sendo que altas interagbes

deste tipo tém reduzido os progressos na selegéo.

Segundo Allard & Bradshaw (1964) a variagdc ambiental pode ser
classificada em duas categorias: previsivel e imprevisivel. A primeira refere-se as
caracteristicas permanentes do ambiente, como clima e solo, além de aspectos
direcionados pela agdo do homem nas praticas agricolas. A segunda corresponde
as flutuacdes climaticas atipicas e variacdes pedoldgicas localizadas, também

denominadas efeitos microambientais.

Para Tai (1971) o cultivo em larga escala de poucos genotipos,
usual em diversas culturas, parece conflitante com a premissa de que as
variedades respondem de modo diferenciado em ambientes distintos, além da
maior vulnerabilidade a doenc¢as e outros distirbios bidticos. Segundo o autor,
que trabalhou com a cultura da batata, pode-se minimizar os efeitos destas
interacbes pela sub-divisdo de uma regido heterogénea em regibes mais
homogéneas. Outra alternativa consiste na utilizacdo de gendtipos de alta
estabilidade fenotipica. Salienta, ainda, que a primeira alternativa pode nao ser
muito eficiente em virtude de continuar havendo interagdes significativas dentro

dos sub-grupos, como interagdes de gendtipos por anos.

Segundo Lo (1987) situacao similar levou os melhoristas a aumentar
os esforcos na selegcdo de variedades de cana-de-agucar de ampla adaptagao.
Para minimizar o problema, os programas de melhoramento passaram a
regionalizar os testes com clones nas fases finais de selegdo. Em alguns casos,

para aumentar a eficiéncia na obiencdo de clones com maior adaptagado local



pratica-se a selecdo desde a fase de seedling em diversas estacdes

experimentais distribuidas pela area canavieira.

2.1.2. Estimativa da interagao GA

Segundo Vencovsky & Barriga (1992) o processo tradicional de
investigar as interagdes GA é a analise conjunta de variancia, com grupos de
experimentos,  que pode ser visto em Pimentel Gomes (1990). Pelo
desdobramento das somas de quadrados dos efeitos de ambientes e da interacio
GA, obtém-se as somas de quadrados para os efeitos de ambiente dentro de
cada genodtipo, que serve como estimativa da estabilidade do gendtipo, sendo
este mais estavel quanto menor for tal estimativa. Os autores consideram que por
esta analise, a magnitude de todos os tipos de interagdes, possiveis de serem
estimadas, podem ser avaliadas conforme o propésito do melhorista. Os
parametros estimados desta forma correspondem a estabilidade do tipo estatica
e, embora uteis, ndo fornecem uma indicagdo adequada da resposta dos
gendtipos nos diferentes ambientes onde sdo cultivados, sendo necessario o

auxilio de analises complementares.

Ainda segundo Vencovsky & Barriga (1992), fica demonstrado que a
interagdo GA € de natureza genética, mas ndo no sentido usual, mas sim em
decorréncia da instabilidade das manifestacdes genotipicas entre ambientes. Em
termos biométricos, a variancia da interagdao GA pode ser dividida em duas partes.
A primeira ocorre devido as diferengas na variabilidade genética, que ocorre
dentro de ambientes (parte simples da interacdo). A segunda advém da falta de
uma correlagdo linear perfeita entre os tratamentos genéticos, de um ambiente

para outro (parte complexa da interagao).

Segundo Fox et al. (1997) o fendmeno da interacdo GA é de
extrema importancia na determinagcdo de aspectos em programas de
melhoramento, como: (a) selecdo para adaptagdo ampla ou especifica; (b)
escolha dos locais para selegao,; (c) nivel de estresse nos ambientes escolhidos
para as fases iniciais de selegdo; (d) nimero ideal de ambientes e de genétipos a

serem avaliados em cada fase de selegéo.



A extensa area cultivada com cana-de-aglcar no Brasil foi
estratificada em regides pelos programas de melhoramento entido existentes.
Inicialmente na regido de Campos-RJ, com as variedades CB, no inicio deste
século. Posteriormente pelo Instituto Agronémico de Campinas (variedades IAC),
na década de 30, e pelo Planalsucar e pela Copersucar, no final da década de 60,
com as variedades RB e SP, respectivamente. Atualmente, a importancia dos

programas de melhoramento pode ser avaliada nos dados do censo varietal de

cana-de-agucar. Na safra de 1996, cerca de 54% e 42% da area do Estado de
Sado Paulo encontrava-se cultivada com variedades SP e RB (atualmente
desenvolvidas por uma rede de Universidades Federais), respectivamente
(COPERSUCAR, 1997). Programas locais de sele¢do de variedades também sao
desenvolvidos por algumas unidades produtoras, além de 6rgaos de pesquisa do
nordeste, como o NATT e o SINDAGUCAR, que desenvolvem ensaios de
competicdo com clones gerados nos programas de melhoramento citados

anteriormente.

Apesar desta estratificagdo, ainda observa-se variagdo ambiental
dentro de regides, o que inviabiliza a obtencao de gendtipos especificos para os
diferentes ambientes. Considerando a fase atual do melhoramento da cana-de-
aclicar no pais, parece recomendavel e de melhor aceitagdo comercial, a
obtencdo e cultivo de variedades estaveis, com adaptagdo satisfatoria aos

diferentes ambientes de uma regido em particular.

2.2. A estabilidade fenotipica

2.2.1. Conceitos

Diversos autores tém definido o termo “estabilidade de produgao” de
plantas cultivadas de maneiras diferentes. Geralmente uma variedade ¢€
considerada estavel se apresenta pequenas variagdes no seu comportamento
geral, quando cultivada sob condigbes variadas de ambiente. Finlay & Wilkinson

(1963) definiram “estabilidade média” de uma forma dindmica, para caracterizar



uma variedade cuja produgado varia de acordo com a capacidade dos ambientes

em proporcionar altas ou baixas produtividades.

Segundo Becker (1981), um genétipo é considerado estavel quando
estéa consistentemente bem classificado. Se a estabilidade agrondémica é
demonstrada para uma grande amplitude de ambientes, entdo o gendtipo é
considerado de ampla adaptagdo. Se tal estabilidade estiver confinada a poucos

locais, entdo o gendtipo apresenta adaptagdo especifica.

Lin et al. (1986) sugeriram trés interpretacdes para os par@metros de
estabilidade, ou trés tipos basicos de estabilidade fenotipica, sendo: Tipo 1 -

como estabilidade biolégica, baseada na varidncia de ambientes dentro de

2
A
genotipos, ou seja, o4, igual a zero. Neste caso uma variedade € considerada

estavel se a sua varidncia entre ambientes for pequena; Tipo 2 - estabilidade
agronOmica, para resposta do genoétipo aos ambientes paralela a resposta média
de todos os genotipos testados, ou seja, b, igual a 1 (um); e Tipo 3 - alta

N
confiabilidade na resposta estimada, ou seja, o4 igual a 0 (zero). Os autores

também identificaram quatro grupos de parametros estatisticos necessarios para
a avaliacdo destes tipos de estabilidade, sendo: Grupo A - estimativas a partir dos
efeitos genotipicos; Grupo B - estimativas baseadas na variancia da interagéo de
genotipos por ambientes; Grupo C - baseado nos coeficientes de regressédo,; e
Grupo D - baseado nos desvios de regressao. Na interpretacdo destes conceitos
as estimativas dos grupos A e B avaliam a homeostase produtiva do genbtipo ou
estabilidade do tipo bioldgica, refletindo a uniformidade de produgio entre os
diversos ambientes, caracteristica que logicamente sera desejavel em genoétipos
com boa produtividade média geral. As estimativas do grupo C explicam o
comportamento do genétipo em termos de nivel de resposta ao ambiente,
indicando o tipo de adaptacgdo, geral ou especifica. As estimativas do grupo D
expressam a confiabilidade no nivel de resposta ao ambiente do genbdtipo, ou

estabilidade do tipo agrondmica.

Segundo Cruz & Regazzi (1994), além das estimativas da interagao



GA, sdo necessarias avaliacdes de andlises de adaptabilidade e estabilidade,
pelas quais torna-se possivel a identificacdo de cultivares de comportamento
previsivel, que sejam responsivos as variagbes ambientais, em condicdes
especificas ou amplas. Dos diversos métodos empregados com tal finalidade, a
escolha de um deles depende dos dados experimentais, do nimero de ambientes
disponiveis, da precisdo requerida e do tipo de informagao desejada. Consideram,

também, que alguns meétodos sdo alternativos, enquanto que outros sé&o

complementares, podendo ser usados conjuntamente.

Para o melhorista de plantas é de grande interesse o conceito de
estabilidade da produgdo, no sentido de obter variedades que se comportem bem
nao apenas em um ambiente particular, mas também sob amplas faixas de cultivo,
onde ocorrem diferentes condi¢cdes ambientais. O ambiente em questdo pode ter
varias interpretagdes, como locais (solo, clima, etc.), anos, épocas, sistemas de
plantio ou colheita, técnicas de cultivo, etc. Sobre todos estes fatores pode, ainda,

haver a interferéncia de condigdes bidticas e abidticas especificas.

A determinacado de gendtipos ideais é importante, por exemplo, para
uma melhor caracterizagdo das variedades aos produtores, escolha de
testemunha para experimentos comparativos e escolha de genitores para

cruzamentos, em programas de melhoramento.

2.2.2. Métodos utilizados para estimar a estabilidade fenotipica

Com o objetivo de transformar os dados biométricos obtidos em
informacdes uteis ao melhoramento de plantas, avaliando conjuntamente o
comportamento de genédtipos e ambientes, diversos autores propuseram técnicas

para estimacdo de parametros de estabilidade.

Numa das primeiras metodologias propostas para avaliar a
estabilidade, baseada na interacgdo GA, Roemer!, citado por Duarte &

Zimmermann (1995), utilizou-se da variancia fenotipica entre ambientes para

' ROEMER, T. Mitt. DLG. 32:87-89, 1917.
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caracterizar a estabilidade fenotipica de variedades. De forma similar, Francis &
Kannenberg (1978) sugeriram o uso do coeficiente de variagao fenotipico. Nestes

casos, avaliaram a chamada estabilidade bioldgica (estatica).

Baseando-se em estimativas ambientais e fenotipicas extremas, St-
Pierre et al.Z e, posteriormente, Langer et al.3, citados por Duarte & Zimmermann
(1995), obtiveram parametros de estabilidade em cevada e aveia,

respectivamente,

Além de avaliar os efeitos genéticos, ambientais e suas interagdes,
assim como as estimativas fenotipicas da estabilidade, a maioria dos autores
passou a utilizar a regressao linear, como ferramenta para obter estimativas de

parametros de estabilidade fenotipica.

Yates & Cochran (1938) sugeriram a decomposicdo da interacdo
variedades x ambientes, determinando para cada variedade uma regressao linear
da produtividade em relagdo a média da produtividade de todas as variedades em
cada ambiente. Uma equacgdo de regressdo é ajustada para cada variedade que,
representada em um grafico de eixos cartesianos, mostra o comportamento

individual de cada variedade sob o efeito dos diferentes ambientes.

Esta metodologia foi adaptada por Finlay & Wilkinson (1963) para
estudos de estabilidade em cultivares de cevada, considerando cada local ou ano
como um ambiente. Inicialmente os autores estabeleceram indices ambientais
(L= X;- X)), onde:

X, corresponde & media aritmética de todos os | cultivares no
ambiente j,comj=1,2, ... J;

X €& a média geral do carater, considerando todos os | cultivares e

todos os J ambientes.

2 ST-PIERRE, C.A; KLINCK, H.R. & GAUTHIER, F.M. Can. J. Plant. Sci. 47:507-517,
1967.

3 LANGER, |.; FREY, K.J. & BAILEY, T. Euphytica. 28:17-24, 1979.
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Os autores transformaram previamente os dados para uma escala
logaritmica, a fim de induzir um alto grau de linearizagio. A seguir, determinaram

os coeficientes de regresséo linear b, (comi=1, 2, ... |, cultivares) entre a média

do cultivar i em cada ambiente e os indices ambientais correspondentes. Para os
autores um cultivar é considerado estadvel quando possuir b=0 (zero). Os
cultivares seriam caracterizados por dois parametros: comportamento médio em

todos os ambientes e o coeficiente de regressao (b). O cultivar ideal seria aquele

que apresentasse produtividade média superior e b=0.

O método da regressdo foi também utilizado por Eberhart & Russel

(1966), em milho, que introduziram um terceiro pardmetro para caracterizar os

2
A
cultivares: a varidncia dos desvios da linearidade (g4). Para eles, a

adaptabilidade refere-se a capacidade de os gendtipos aproveitarem
vantajosamente os estimulos do ambiente. A estabilidade diz respeito a
capacidade de os gendétipos mostrarem um comportamento altamente previsivel,

em funcdo dos estimulos ambientais. A variedade ideal seria aquela que

apresentasse produtividade média superior, b=1e cA;z=O.

Em relacdo ao método de Finlay & Wilkinson (1963), o método de
Eberhart & Russel (1966) teria algumas vantagens. A primeira vantagem se refere
ao coeficiente de regressao linear, pois cultivares com b=1 teriam potencial para
responder a melhoria do ambiente, por exemplo através de insumo agricola ou
irrigacdo, fato que ndo é esperado para cultivares com b=0. Esta vantagem
assume importancia maior quando se considera o fato de que normaimente b=0
estd associado a produgdes inferiores, ou seja, adaptacdo a ambientes

relativamente pobres. A segunda vantagem esta relacionada a variancia dos

2
A
desvios da linearidade, pois um cultivar com ,=0 apresentaria padrao mais

previsivel de resposta a melhoria ambiental. Ainda segundo alguns autores, a
metodologia de Eberhart & Russel (1966) deve ser preferida quando o nuimero de

ambientes for pequeno, até algd proximo de sete.

De acordo com Tai (1971), nas metodologias propostas por Finlay &
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Wilkinson (1963) e Eberhart & Russel (1966), a medida do indice ambiental (L),

quantificada pelo desempenho dos préprios genétipos avaliados, esta sujeita a
erros. O autor propoés, entdo, um novo método, com parametros de adaptabilidade

e estabilidade mais consistentes quando a variavel independente (I;) estiver

associada a erros.

Oliveira (1976), da mesma forma que outros autores, cita que o

método mais simples para medir a estabilidade consiste na andlise conjunta de
variancia de uma série de experimentos instalados em varios anos e locais. Além
dos efeitos isolados de variedades, locais e anos, sdo estudados os efeitos das
interagdes variedades x locais, variedades x anos, locais x anos e variedades x
locais x anos, de modo a proporcionar estimativas das magnitudes de suas
variancias. Considerando as combinag¢bdes de locais e anos por ambientes, a
variacdo de ambientes dentro de cada variedade € uma medida da estabilidade
da variedade. A variedade que apresentar a menor variagdo, estimada pelo
guadrado médio dos desvios de ambientes dentro da variedade, é considerada a
mais estavel. Segundo Finlay & Wilkinson (1963), este método é adequado para
indicar a existéncia das interagdes, mas de baixa precisdo, como medida basica
de adaptabilidade, além de ser de dificil uso quando se avalia um grande numero

de gendtipos.

Posteriormente, Verma et al. (1978), propuseram uma modificagdo
nos métodos anteriores, dividindo os diversos ambientes de avaliagdo em dois
sub-grupos, de acordo com o desvio em relacdo a meédia geral dos locais. Um
grupo representaria os ambientes desfavoraveis (sob estresse ou baixa
tecnologia) e o outro os favoraveis (de qualidade superior, sem estresse ou com
alta tecnologia). Tal método foi o primeiro a usar o ajustamento de dois
segmentos de reta, caracterizando uma regressado segmentada e bi-linear. Como
deficiéncia, esta metodologia necessita de um grande numero de locais de
avaliacdo, pois sdo obtidas duas regressdes lineares com menor numero de

pontos, 0 que prejudica os ajustes.

Para contornar este problema, Silva & Barreto (1985) propuseram a



13

utilizacdo da regressao linear multipla com dois segmentos de reta. Desta forma,
com o uso de regressdo bi-segmentada, os autores adotaram a idéia de Verma et
al (1978), aprimorando-a do ponto de vista estatistico. Neste método a regressio
passa a ser continua, sendo que o ponto de inflexdo das retas corresponde ao

ambiente médio.

Outro passo foi dado por Cruz et al. (1989) que modificaram o

meétodo de Silva & Barreto (1985), pela introdugdo de modelo de regressio

descontinuo, com estimativas nao correlacionadas dos coeficientes de regresséo.
Possiveis niveis de correlagido entre os parametros b , neste novo método, serdo
decorrentes das propriedades genéticas dos materiais estudados, n&o mais
devidos a existéncia de uma correlagéo residual ou intrinseca entre as estimativas
de b. Nestas duas dltimas técnicas, contudo, permanece a concepgao original de
Verma et al (1978), que permite a caracterizagdo de cada genoétipo por dois
coeficientes de regresséo, ao invés de um s6, como em Finlay & Wilkinson (1963)

e Eberhart & Russel (1966), além dos desvios de regressao.

Posteriormente, Storck (1989) extendeu o método de Cruz et al
(1989), com a finalidade de aprimorar a metodologia, incluindo mais um parametro
de descontinuidade. O autor testou um novo modelo para a relagdo entre a
producdo e a variagdo ambiental, sendo que para alguns cultivares de milho o
modelo se ajustou bem a uma curva de Gompertz. Em tal modelo deve-se preferir
um numero de repeticbes que permitam uma boa estimativa da média, com o
maior nimero possivel de ambientes, sendo que os valores ambientais devem ser

equidistantes e com a maior amplitude de variagdo possivel.

Em outras culturas, alguns autores basearam-se na regressao linear
para avaliar os efeitos genéticos, ambientais e as suas interagdes, em linhagens
puras e nas geracdes obtidas pelos seus intercruzamentos. Bucio Alanis (1966)
utilizou um método que permite estimar os efeitos genéticos, ambientais e a
interacdo entre eles, a partir de um par de linhagens puras de Nicotiana rustica. O
autor considerou o método de grande utilidade, pois permite estimar com maior
precisdc a herdabilidade e o ganho na selecdo. Bucio Alanis & Hill (1966)

utilizaram o mesmo método considerando além das linhagens puras, a geracao
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Bilbro & Ray (1976), estudando cultivares de algod&o, propuseram o
uso do coeficiente de regressdo para medir a adaptabilidade e o coeficiente de
determinagdo para medir a estabilidade. Os autores revelaram que estes dois
parametros associados a produtividade sdo eficientes para avaliar o

comportamento das variedades frente as variacdes ambientais.

Bhullar et al. (1977) aplicaram a técnica de regressdo nas analises

das geracbes F, a F, obtidas pelos cruzamentos possiveis entre sete variedades

de trigo. Os autores mostraram que a estabilidade fenotipica esta associada com
a constituicdo genética dos pais e com o0s niveis de heterozigosidade e
heterogeneidade das populagdes. Apontaram ainda a possibilidade de combinar

produtividades superiores com elevado grau de estabilidade.

Existem outros métodos propostos para o estudo da estabilidade
fenotipica, ndo tendo como base a analise de regressdo linear. Entre eles,
Plaisted & Peterson (1959), estudando variedades de batata, propuseram estimar
um parametro de estabilidade para cada genoétipo a partir das analises de grupos
de experimentos. Consideraram inicialmente os resultados de um ano, realizando
a analise conjunta da variancia envolvendo todos os genoétipos e locais. Se a
interacdo por locais for significativa, realizam-se as analises conjuntas de
varidncia para cada combinagdo dos genodtipos dois a dois. O genétipo
considerado mais estavel sera aquele que apresentar a menor média para a

varidncia da interacdo de genétipos por ambientes.

Posteriormente, Plaisted (1960) propds que fossem realizadas varias
analises conjuntas de variancia, omitindo um genoétipo por vez. Em cada uma
destas analises estima-se a interagdo de gendtipos por ambientes, sendo que a
magnitude desta interagdo indica a estabilidade do gendtipo omitido. O gendtipo
omitido sera considerado tanto mais estavel quanto maior for a magnitude desta
interacdo. Esta modificagdo introduzida reduziu a quantidade de calculos,

mantendo a mesma interpretacdo do método anterior.
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Wricke4, citado por Oliveira (1976), desenvolveu um método para
avaliagao de genétipos, cujo parametro estimado é denominado “ecovaléncia”. Tal
estimativa também baseia-se na decomposigdo da interagdo GA, em
componentes atribuidos a cada genétipo. A “ecovaléncia” avalia as oscilagdes de
cada gendtipo frente as variacbes ambientais, sendo a variedade tanto mais
estavel quanto menor for o valor deste parametro. Segundo o autor, a

‘ecovaléncia” e as médias de produtividade foram independentes para os grupos

de ensaios avaliados.

Varios autores também compararam os diversos métodos usados
para avaliar a estabilidade fenotipica. Para a cultura do sorgo, Jowett (1972)
comparou 0s métodos de Finlay & Wilkinson (1963), Wricke (1965) e Eberhart &
Russel (1966), concluindo que o método de Eberhart & Russel (1966) deve ser
preferido por ser mais explicito. Segundo o autor, o método de Finlay & Wilkinson
(1963) deve ser utilizado quando os gendtipos usados tiverem produtividades
bastante diferentes, em virtude de se trabalhar em escala logaritmica, fato que

aumenta a homogeneidade dos desvios.

Oliveira (1976), utilizando dados de produtividade de milho,
comparou os métodos de Plaisted & Peterson (1959), Finlay & Wilkinson (1963),
Wricke (1965), Eberhart & Russel (1966) e Tai (1971). O autor concluiu que, de
uma maneira geral, houve concordancia entre os resultados obtidos. No entanto,
ressalta que os métodos de Finlay & Wilkinson (1963) e Eberhart & Russel (1966)

fornecem maiores informacdes.

Crossa (1988) obteve dados de produtividade de milho de 27
variedades, testadas em 37 diferentes locais. As variaveis obtidas foram
comparadas para estabilidade pelos métodos de Verma et al. (1978) e pelo
método grafico espacial, segundo Westcott (1987). O autor concluiu que o método
grafico espacial € mais eficiente quando se dispde de poucos ambientes de

experimentagdo ou ocorrem ambientes com distribuicdo descontinua dos indices

4 WRICKE, G. Z. Pflanzenzuchtg. 52:127-138, 1965.
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ambientais, com extremos de produtividade. Além disso, tal metodologia permite a

avaliacao de subgrupos com variedades de interesse.

Na cultura do feijoeiro, Duarte & Zimmermann (1995) determinaram
o grau de correlacdo entre 13 diferentes paradmetros estatisticos que estimam a
estabilidade fenotipica, baseando-se em dados de produtividade obtidos em 12
diferentes localidades do Brasil. Os autores encontraram altas correlagbes entre

diversos dos pardmetros de estabilidade estimados. A produtividade também

apresentou alta corrrelagdo com varios indices de estabilidade. Desta forma, os
autores recomendaram a utilizagdo dos parametros mais independentes, como

forma de caracterizar mais eficientemente os gendtipos avaliados.

2.3. Aplicagdes na cultura da cana-de-agucar

Na cultura da cana-de-acucar diversos trabalhos constataram a
importancia da interagdo de genétipos por ambientes, explanando sobre sua

importancia nos processos de sele¢cido de clones.

De acordo com Skinner (1971), as interagdes de gendtipos por anos
e locais tém importante influéncia no comportamento de variedades de cana-de-
aglicar. Segundo este autor, a técnica da regressdao se apresenta como um
método promissor para avaliar variedades frente as variagbes ambientais. O autor
considerou que poucos trabalhos foram apresentados sobre o assunto até aquela
época, principalmente quanto a comparacdo entre os métodos existentes e a

determinacao dos mais eficientes para utilizagdo no melhoramento da cultura.

A existéncia de interagdo de gendtipos por ambientes também foi
relatada por Pires & Costa (1980), com estudos de correlagbes entre

componentes da producdo em quatro locais da regido canavieira de Pernambuco.

Considerando que diferentes ambientes, como épocas de plantio,
idades de corte, anos e locais, afetam significativamente as médias, variancias e
o grau de determinagdo genética, Mariotti (1974 e 1980) sugere que os trabalhos
de selecdo sejam desenvolvidos em diferentes condigdes, no sentido de se obter

gendtipos adaptados a cada ambiente especifico.
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Kang & Miller (1984) também relataram que interagdes de genotipos
por locais influenciaram o comportamento de variedades de cana-de-acucar,
assim como as estratégias de melhoramento da cultura. Os autores compararam
algumas metodologias para estimar a estabilidade fenotipica, observando relagao

entre alguns parametros.

Bassinello (1984) avaliou a interacdo gendtipos x ambientes em dez

variedades de cana-de-agucar nas regides de Araras-SP e Bandeirantes-PR. O

autor colheu os materiais em diferentes épocas de corte durante a safra,
considerando a produtividade de colmos e o teor de sacarose, por trés cortes
consecutivos. Avaliando a analise conjunta de variancia para todos os ambientes,
a interacdo épocas de colheita x variedades nao acusou significancia estatistica
para a média dos trés estagios de corte em relacdo a produtividade. Essa
tendéncia ocorreu em ambos os locais, indicando que ndo existe alteracdo no
comportamento das variedades de uma época para outra. Assim, foi possivel
escolher as épocas de colheita mais apropriadas a cada estagio de corte nos

experimentos avaliados.

Bassinello (1991) também avaliou o desempenho de progénies
oriundas de sete cruzamentos de cana-de-aglcar, nas regides de Araras-SP e
Uberlandia-MG. Para o carater peso de colmos, a interagdo progénies x locais foi
significativa, indicando a necessidade de programas especificos para ambientes
contrastantes, como os avaliados. Os caracteres teor de sacarose (Brix) e numero
médio de colmos foram bem correlacionados nos dois ambientes, com destaque
para a maior estabilidade do Brix. A progénie resultante do cruzamento entre
SP70-1143 e RB72454, duas variedades de destaque comercial na época, foi a

de melhor comportamento nos dois iocais.

Numa revisdo sobre os fatores que afetam a selegcdo em cana-de-
acgucar, Skinner et al. (1987) citaram consideracdes de diversos autores sobre as
interacbes que ocorrem entre progénies e clones. Segundo os autores a
existéncia de interagdo GA reduz a eficiéncia da sele¢do, além de aumentar o
tamanho e a complexidade dos programas de selegdo, sendo que a importancia

destas interactes difere entre paises e mesmo em diferentes regides do mesmo
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pais. A utilizacdo de técnicas de regressdo para medir a estabilidade nao é
rotineira em programas de melhoramento, sendo mais comum a classificagdo dos
clones em termos da média geral, em comparagdo com os resultados obtidos por
variedades padrao amplamente cultivadas. Tal procedimento & fatho, na medida
que ndo explora toda a informagdo disponivel obtida de ensaios realizados em
diversos locais e anos, além de omitir informagbes sobre especificidade de

adaptacdo dos gendtipos. Além disso, os autores colocaram como maior

dificuldade de exploragdo da metodologia, o niumero reduzido de diferentes

ambientes onde a experimentagao é conduzida.

A literatura em cana-de-aglicar € escassa sobre utilizacdo ou
comparagdo de metodologias de estabilidade fenotipica, tampouco compara
parametros de diferentes grupos de analise. A determinagcdo do grau de
associacao entre as estatisticas de estabilidade podem auxiliar aos melhoristas,
permitindo a escolha de parametros ideais para discriminar clones em selegao,

da maneira que melhor se encaixe nos conceitos de estabilidade desejados.

Fica evidente que, nos programas de melhoramento de cana-de-
acucar, é de extrema importancia a utilizacdo de variedades de alta estabilidade
fenotipica, que normaimente séo cuiltivadas em larga escala comercial, sendo, por
isso, Gteis como padrdes em ensaios. E importante também que uma variedade
padrao, além da alta produtividade, apresente boa estabilidade sob ampla regio,
a fim de que possa ser tomada como referéncia nos diversos estagios de selegao

dos programas de melhoramento.

Para avaliar este comportamento, Pollock (1975) considerou locais,
anos e cortes como ambientes contrastantes para estudos de estabilidade
fenotipica de trés variedades, utilizadas como padrdo na Australia. Pelos
parametros de Eberhart & Russel (1966), o autor concluiu que € preferivel fazer
selecdo dos clones utilizando-se a média das trés variedades padrao, ja que é
uma variavel de maior estabilidade. Segundo Calheiros (1977), para as condigdes
do Estado de Alagoas, as estimativas individuais de produtividade das variedades
utilizadas como padrao (CB45-3 e Co0331) também foram mais varidveis do que a

média de ambas. Houve significativa interacdo variedades padrdao x ambientes,
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mostrando que a diferenca entre ambas n3o é estavel de um ambiente para outro.
A escolha da média dos dois padrbes, para a comparagdo com variedades ou
clones a serem indicados para o plantio comercial, dard mais eficiéncia na
selecdo, ja que esta mostrou menor interagdo por ambientes, ou seja, maior
estabilidade na regido canavieira de Alagoas. Baseado na estimativa do erro do
contraste entre a média de um clone e a de um padrao, o autor sugeriu que, para

maior seguranga na selegcdo nas fases finais do programa de melhoramento,

escolham-se clones com produtividade pelo menos 10% superior a média das

variedades padrio.

Mariotti et al. (1976) estudaram a estabilidade na cana-de-aglcar na
Argentina, utilizando os dados de cinco cortes de 17 experimentos instalados em
um mesmo local, englobando um periodo de 15 anos. Os autores usaram o termo
adaptabilidade para designar a capacidade potencial dos genédtipos em
assimilarem vantajosamente o estimulo ambiental (estabilidade agronémica,
citada anteriormente por outros autores). A estabilidade, por sua vez, seria
considerada como a capacidade dos gendtipos exibirem um desempenho o mais
constante possivel, em funcdo das varia¢cdes da qualidade ambiental (estabilidade

biolégica, anteriormente comentada). Os parametros utilizados neste estudo foram

2
A
o coeficiente de regresséo linear (b); a variagdo da linha de regressdo (g,) € 0

coeficiente de determinacgdo (R?). Os autores afirmaram que a resposta aos
estimulos ambientais para a maioria dos gendtipos apresentou alta linearidade.
Quando a analise de estabilidade foi feita para cada corte separadamente, ©
segundo corte apresentou maior estabilidade. Como nao houve uma concordéancia
geral de um corte para outro, os autores estabeleceram que a estabilidade nas
condicbes da Argentina deve ser avaliada em fungdo das meédias dos diversos

cortes.

Os métodos de Wricke (1965), Eberhart & Russel (1966), Bilbro &
Ray (1976) foram comparados por Galvez (1980) em cana-de-aglcar. O autor
determinou associacdo positiva entre a “ecovaléncia” e a variancia dos desvios da

linearidade, entre a “ecovaléncia” e o coeficiente de determinacdo e entre o
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coeficiente de determinagao e a varidncia dos desvios da linearidade.

Singh & Khan (1997) compararam os métodos de Eberhart & Russel
(1966) com a média relativa e o desvio padrdo de ambientes dentro de genétipos.
Os autores utilizaram dados de 22 variedades de cana-de-aglcar, obtidos em oito
ensaios, em trés ambientes contrastantes em regides da India. Ambas as
metodologias foram semelhantes na identificagdo dos genétipos mais produtivos e

estaveis, sendo o segundo método de aplicacdo mais facilitada. Contudo,

segundo os autores, este ndo consegue determinar a resposta dos gendtipos a

ambientes especificos, como no caso do primeiro método.

No Brasil, alguns trabalhos sobre estabilidade fenotipica em cana-
de-agucar foram publicados. Um deles, apresentado por Rushel (1977), utilizou
dados de produtividade obtidos no primeiro corte de trés grupos de experimentos.
Estes foram instalados na Estagdo Experimental de Campos (RJ), do Ministério da
Agricultura, nos anos 1956, 1957, 1964 e 1970. O autor considerou os paradmetros
de Eberhart & Russel (1966) estabelecendo que, apesar de a variedade CB45-3
apresentar um nivel 6timo de estabilidade, & melhor utilizar a média das
variedades CB45-3 e CB56-20 como padrao na selegdo de clones, por tal

estimativa apresentar melhor estabilidade.

Pires (1981) avaliou a estabilidade de seis variedades de cana-de-
aglcar em 29 experimentos, em dois cortes realizados na regidao nordestina
brasileira. O autor observou que as variedades responderam de forma
predominantemente linear as variagdes ambientais, apresentando diferengas
genéticas para produtividade, adaptacao e estabilidade. Pelas analises de
estabilidade de cada corte, verificou tendéncias mais estaveis das variedades no
segundo corte. Estudos de repetibilidade indicaram que a selecdo em cana-de-
agucar deve ser promissora no sentido de alterar tanto a produtividade, como

também as respostas lineares e ndo-lineares as variagdes ambientais.

Peixoto et al. (1986) compararam os métodos de Eberhart & Russel
(1966), Verma et al. (1978) e Silva & Barreto (1985). Os autores avaliaram com
mais detalhes 6 variedades de cana-de-acgucar largamente cultivadas no Estado

de Sao Paulo, concluindo que o método de Silva & Barreto (1985) fornecia
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informacdes mais completas, facilitando a alocacdo destas variedades nos

diversos ambientes estudados.

Nas condigdes do nordeste brasileiro, Barbosa (1992) avaliou nove
variedades comerciais num total de 29 ambientes, com o método de Silva &
Barreto (1985). Utilizando dados de produtividade e os coeficientes de regressio,
o autor determinou o nivel de resposta e o ambiente de cultivo mais adequado

para cada variedade.

Em nove usinas do Estado de Alagoas, Barbosa (1993) avaliou oito
variedades comerciais entre os anos de 1989 e 1992. Com a produtividade e os
coeficientes de regressdo, para a média dos ambientes desfavoraveis, médios e
favoraveis, o autor destacou as variedades RB83102 e RB83160 como superiores
em quaisquer das situagbes ambientais avaliadas, combinando estabilidade

fenotipica com alta produtividade.

Utilizando dados de primeiro corte obtidos em 16 locais, Braga
Junior (1994a) utilizou o método de Silva & Barreto (1985) para caracterizar o
comportamento relativo de clones. O autor concluiu que a técnica foi adequada na
analise e ajuste dos dados, possibilitando a indicagdo de novas variedades para

diferentes ambientes de produgao.

Nas condigbes do Estado de Alagoas, Calheiros & Barbosa (1996)
avaliaram diversas variedades RB em diferentes cortes e épocas de colheita,
usando a metodologia de Silva & Barreto (1985). Os autores determinaram o
coeficiente de variagdo entre ambientes, a produtividade, em toneladas de pol por
hectare (TPH), e as regressbes relativas aos indices ambientais. Assim, os
diferentes genoétipos puderam ser classificados quanto a produtividade e o nivel
de resposta aos ambientes, com destaque para as variedades RB83594,
RB83102 e RB72454.

Também em Alagoas, Lima & Barbosa (1996), avaliaram variedades
em diferentes cortes e épocas de colheita, usando a metodologia de Silva &
Barreto (1985). As variedades SP70-1143 e SP75-3046 foram as mais estaveis e

de maior produtividade, adaptando-se aos ambientes desfavoraveis.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Genotipos e ambientes avaliados

Neste estudo foram utilizados dados de produtividade de colmos e
de sacarose de 48 clones experimentais SP, comparados com oito variedades
comerciais de cana-de-agucar, obtidos em primeiro e segundo cortes,
representando 56 diferentes gendétipos (G). Foram avaliados trés grupos de
experimentos plantados em anos consecutivos, a partir de 1992, num total de 43
ensaios, ou locais (L), distribuidos pelas diversas regides canavieiras do Estado
de Sao Paulo. A denominagdo clone foi empregada para o material ainda em fase
de experimentagdo, sendo o termo variedade utilizado quando a mesma ja foi
liberada para cultivo comercial, ou usada como padrao em experimentos. O termo

genotipo, mais abrangente, se referiu as duas situag¢des anteriores.

Os ensaios analisados corresponderam a Gitima fase de
experimentacdo no Programa de Melhoramento da Copersucar, ou Ensaios de
Caracterizagdo. Foram denominados “Ensaios de Caracterizacdo 92, 93 e 94" de
acordo com o ano de plantio (1992 a 1994), constituidos por 25 20 e 20
tratamentos, respectivamente. A relacdo dos grupos de ensaios, clones e
variedades estudadas, com seus respectivos genitores, encontra-se na Tabela 1.
A numeragdo a esquerda de cada variedade serviu como identificagdo do
gendtipo nas andlises realizadas. Os genétipos originaram-se de cruzamentos
biparentais, que produziram irmdos germanos, ou de policruzamentos, gerando
meio irmdos. No primeiro caso sdo conhecidos os dois genitores, no segundo

houve apenas o controle materno.



Tabela 1 - Clones e variedades de cana-de-agucar estudadas e seus respectivos genitores.
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GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
ENSAIO DE CARACTERIZAGAO/92 ENSAIO DE CARACTERIZAGAO/93 ENSAIO DE CARACTERIZAGAO/94
7 u
N° ' VARIEDADE FEMEA  MACHO N° VARIEDADE 3 4 N° VARIEDADE 3 4

1 RB72454 p2cpsare 2° 1 RB72454 P CP5376 2 1 RB72454 P CP5376 . ?

2 RB765418 P M25348 7 2 RB785148 P IAC4731 7 2 SP70-1143 P IAC4865 72

3 SP70-1143 P IAC4865 7 3 8P70-1143 P IAC4865 72 4 SP79-1011 P NAS679  Co775
4 SP71-1406 P NAS679 2 4 SP71-6163 P NAS679 7 5 8P79-2312 P SP71-6106 ?

5 SP71-6163 P NAS679 7 8 SP79-1011 P NA5679 (Co775 3 SP78-4792 SP70-3471 PT4352

6 SP79-1011 P NAS679  Co77s° g SP79-2312 P SP71-6106 7 & SP80-0085 SP70-1154 7

7 8P79-2312 P SP71-6106 ? 5 8P72-5713 Co418 Co1007 7 SP80-0144 CP4364 7

8 SP79-2345 H574114 7 6 SP77-3024 §17 SP71-6165 8 SP80-0180 B3337 ?

9 SP80-0147 Co798 ? 7 SP77-3331 M147/44 2 9 SP80-3280 SP71-1088.H575028
10-SP80-0185 BO17 7 10°'SP79-8191 SP70-3518 ? 10 SP80-3390 H575028 SP71-1088
11 SP80-1818 SP71-1088 H575028 11 SP80-1079 SP71-6113 IAC50134 11 SP80-3862 CP34120 72
12 SP81-0274 CB5253 7 12 SP80-1468 SP71-1088 H575028 12 SP80-4439 CB407 ?

13 SP81-1763 Co775 NAS5679 13 SP80-1519 H483166 SP71-1088 13 SP80-4445 H503010 ?

14 SP81-1949 SP70-1038 7 14 SP80-1607 CP5318  Co775 14 SP80-4966 SP71-1406 ?

15 SP81-2590 TUCS619 ? 15 SP80-3480 Q73 HE611820 15 SP81-1776 NAS6E78  Co775
16 SP82-1432 CB4077  CB52107 16 SP81-1747 H646336 SP71-355 16 SP82-1724 WAYA ?

17 SP82-2048 SP71-1088 ? 17 SP81-4883 CP70401 7 17 SP82-3530 SP71-5368 ?

18 SP82-2077 SP73-5037 ? 18 SP81-5193 Co775 ? 18 SP82-4055 SP70-3719 ?

19 SP82-3421 NABB79 7 19 SP81-5258 SP70-1031 ? 19 SP82-6108 SP74-8340 ?

20 SP82-4010 cB5253 7 20 SP82-3721 NA5679  SP70-1284 20 SP83-1483 CP701547 Co775
21 SP82-6034 HE682271 2

22 SP83-1006
23 SP83-1624
24 SP83-5073
25 SP83-5145

SP71-6180 SP70-1423
S§P70-5094 HE611820
SP71-1406 SP71-1088
Q76 ?

1 = nimero referente ac gendtipo (variedade ou clone)
2 = variedades-padrao (P)
3 = genitor feminino

4 = genitor masculino

5 = policruzamento (macho desconhecido), meio-irmacs
6 = cruz. biparentais (genitores conhecidos) ou irméocs germanos

Os 43 ensaios foram conduzidos em 22 diferentes usinas

cooperadas no Estado de Sao Paulo, entre os anos de 1992 e 1896. A

experimentagado foi

realizada em diferentes

regides,

com caracteristicas

particulares de clima e solo, abrangendo as principais zonas canavieiras do

Estado de Sdo Paulo (Figura 1). Os numeros em destaque representaram a

localizacdo das unidades cooperadas, correspondendo ao numero de grupos de

ensaios que foram instalados nas usinas.
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Adaptado de Landell et al. (1997)

Figura 1: Localizacdo das principais regides canavieiras do Estado de S&o Paulo, com subdivisdo

por tipos de solos e localizagéo dos ensaios.

A distribuicdo dos trés grupos de experimentos, suas caracteristicas
e respectivas datas de plantio e colheitas, encontra-se na Tabela 2. A numeracgéo
a esquerda de cada local serviu como identificagdo do ambiente nas anadlises

realizadas.

Nos anos anteriores aos plantios dos ensaios, foram instalados
viveiros com os clones e variedades objetos de avaliagdo, para servirem como

posterior fonte de mudas com 12 meses de idade, com uniformidade e sanidade.
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DATA  DATA  DATA TIPO DE
N conico USINA MUNICIPIO PLANTIO CORTE 1 CORTE 2 FAZENDA soo? gsp’
GRUPO 1 - CARACTERIZAGAQ/92
1 006  BARRA GRANDE LENGOIS PAULISTA 18/02/92 06I07/93 01/08/94 SAQ JOSE DO PASSINHO AQ 1,10
2 007 BELA VISTA PONTAL 17/02/92 15/07/93 11/08/94 BELA VISTA LR 1,40
3 018  CRESCIUMAL LEME 12/03/192 08/07/93 19/07/94 ALTO DA QUITERIA LVA-1 1,40
4 029  IRACEMA IRACEMAPOLIS 19/02/92 30/06/93 10/08/94 COLONIA GRANDE LR 1,40
5 045  SANTA ADELIA JABOTICABAL 14/02/02 08/07/93 08/08/94 SANTA MARIA LVE8 1,50
[ 055 QUATA QUATA 13/02/92 14/07/93 26/08/94 POTRERINHO SAPEZAL LVE 110
7 058  SANTA MARIA CERQUILHO 23/03/92 21/07/93 07/07/194 CAPUAVA LVE 1,40
8 062  SANTA TEREZINHA SA ESPIRITO SANTO DO PINHAL  11/03/92 12/07/93 03/08/94 SAQ FRANCISCO PVA 1,40
9 070 SADJOAO ARARAS 13/02/92  15/07/93 17/08/94 TRES LAGOAS LVA 140
10 075 -SAQLUIZ AA PIRASSUNUNGA 11/02/92 13/107/93 15/07/94 MORRO ALTO GROTAQ LVA:12 1,40
11 076  SAQLUIZSA OURINHOS 13/02/92 12/07/93 12/07/94 SANTANA VELHA LR 1,40
12 077  SAO MANOEL SAO MANOEL 26/02/92 07/07/93 08/08/94 MONJOLINHO LR 1,40
13 078  SAOMARTINHO PRADOPOLIS 14/03/92 26/07/93 24/08/94 BARRINHA LR3 1,50
14 083  ZANIN ARARAQUARA 20/02/92 08/07/83 22/08/84 SAO BERNARDO LVE 1,30
GRUPO 2- CARACTERIZAGAO/S3
1 006 BARRA GRANDE LENGOIS PAULISTA 02/03/93 07/07/94 23/08/95 SAQ JOSE DO PASSINHO AQ 1,10
2 013  CATANDUVA ARIRANHA 10/03/93 08/07/94 24/08/95 SANTA JULWAGUA LIMPA PVA-12 1,10
3 018  CRESCIUMAL LEME 03/03/33 14/07/94 31/08/95 ALTO DA QUITERIA LVA-1 140
4 020  DAPEDRA SERRANA 09/02/93 23/06/94 29/08/95 SANTA EUGENIA LVE 1,50
5 045  SANTA ADELWA JABOTICABAL 11/03/93  20/07/94 31/08/95 SAC ROSARIO LVE 1,50
& 057 SANTA LUIZA ARARAQUARA 10/03/83  26/07/94 30/0B/85 PONTE LVA 140
7 058  SANTA MARIA CERQUILHO 17103193 07/07/94 15/08/95 CAPUAVA LVE 1,40
8 066 SAO CARLOS JABOTICABAL 02/03/93 25/07/34 16/08/95 COQUEIROS TRE 140
g 068  SAOFRANCISCOAB  SERTAOZINHO 16/02/93  12/07/94 01/09/85 BARRC PRETO LvA6 140
10 070 SAQ JOAD ARARAS 09/03/93 25/07/94 21/08/95 TRES LAGOAS LVA 1,40
11 072 SAQ JOSE DAESTIVA  NOVO HORIZONTE 16/03/93 28/07/194 16/08/95 SAQ JORGE LVA-G 140
12 074  SAOJOSE ZL MACATUBA 17/03/93 12/07/94 28/08/195 POUSO ALEGRE LVE 1,10
13 075  SACLUIZAA PIRASSUNUNGA 23/03/193 06/07/94 30/08/95 TRES BARRAS LVA3 140
14 077 SAO MANOEL SAO MANOEL 17/03/93 03/08/94 20/08/95 PALMEIRA/ARAQUA LR3 140
15 078  SAO MARTINHO PRADOPOLIS 12/02/93 26/07/94 15/08/95 BARRINHA LR3 150
16 083  ZANIN ARARAQUARA 10/03/93 28/07/94 05/09/95 SAO BERNARDO LVE 130
GRUPO 3 - CARACTERIZAGAOI94
1 006 BARRA GRANDE LENGOIS PAULISTA 24102194 17/07/95 18/07/96 SAO JOSE DO PASSINHO AQ 1,10
2 013 CATANDUVA ARIRANHA 28/03/94 31/07/95 24/07/96 [TAPOLIS LVA8 110
3 018  CRESCIUMAL LEME 02/02/94 06I07/95 11/07/96 ALTO DA QUITERIA LVA-1 140
4 022  DIAMANTE JAU 03/02/84 10/08/95 19/07/96 REDENGAO LR 140
5 045  SANTA ADELIA JABOTICABAL 28/02/184 27/07/95 05/07/96 SANTA MARIA LVE46 1,50
8 057  SANTA LUIZA ARARAQUARA 23/02/94 26/07195 25/07/96 PONTE LVE 1,40
7 058 SANTA MARIA CERQUILHO 02/02/84 10/07/95 18/07/96 CAPUAVA PVE-5S 140
8 070 SAQ JOAO ARARAS 09/03/94 28/06/95 23/07/96 TRES LAGOAS LVA 140
9 075  SAOLUIZAA PIRASSUNUNGA 29/03/94 05/07/95 03/07/96 TRES BARRAS LVA 140
10 076  SAOQLUIZSA OURINHOS 09/02/94 18/07/95 03/07/96 SANTANA VELHA LR 1,40
11 077 SAO MANOQEL SAQ MANOEL 14/04/94 20/07/95 31/07/96 PALMEIRAJARAQUA LR-3 1,40
12 078  SAQMARTINHO PRADOPOLIS 22/02/94 12/07/95 30/07/96 BARRINHA LR3 1,50
13 083  ZANIN ARARAQUARA 02/03/94 19/07/95 12/07/96 SAO BERNARDO LVE 140

1 = nimero referente ao ambiente (local)

2 = tipo de solo (grande grupo), ver lista de abreviaturas e simbolos

3 = espagamento entre suicos de plantio (metros)
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3.2. Delineamento experimental

Por ocasido da escolha das areas experimentais as operagdes de
preparo de solo, calagem, adubagdo e plantio foram realizadas de acordo com a
recomendacgao e tipo de solo da area. Os tratos culturais de cana-planta e soca
foram executados de acordo com o usual em cada usina. Foram obtidos e

analisados os dados das colheitas de primeiro e segundo cortes (cana-planta e

cana-soca). Na cana-planta (Corte 1) as variedades foram colhidas
aproximadamente aos 16 meses de idade e, no ano seguinte, aos 13 meses para
a cana-soca (Corte 2). Estes critérios foram seguidos em todos os locais, nos trés
grupos de ensaios.

Os ensaios foram instalados em usinas que adotam espagamentos
entre linhas de 1,10 a 1,50 metros, no delineamento de blocos ao acaso com
quatro repeticdes (B). A parcela util apresentava cinco sulcos de largura por dez
metros de comprimento, mais carreadores de caminhamento de dois metros
separando as parcelas. Portanto cada parcela era representada por 5 sulcos de

12 metros, sendo a area calculada de acordo com o espagamento de cada local.

No dia anterior a colheita, foram cortados e despalhados 10 colmos
seguidos, retirados da linha central de cada parcela, constituindo assim as
amostras individuais por parcela. Estes colmos foram amarrados em um feixe e
etiquetados, sendo entdo enviados para os laboratérios das Estagdes
Experimentais da Copersucar, em Jau e Piracicaba. As amostras foram
desintegradas, preparadas e submetidas a analise tecnoldgica pelo metodo da

prensa hidraulica (Tanimoto, 1969).

Na ocasido da colheita, apbés a queima dos ensaios, as parcelas
foram cortadas manualmente, sendo os colmos amontoados e pesados com
auxilio de garra hidraulica. A producado foi obtida com o uso de célula de carga,

fornecendo os valores de peso de cada parcela.
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3.3. Caracteres analisados

3.3.1. Produtividade de colmos (TCH)

Com os dados da pesagem, obtidos na area experimental de cada
parcela se obteve a variavel TCH (toneladas de cana por hectare), representando

o carater produtividade de colmos de cada clone ou variedade.

Esta variavel foi calculada para o corte 1 (TCH1) e para o corte 2
(TCH2). Com os resultados dos 2 cortes, estimou-se a produtividade para a média
de cinco cortes (TCHS5), haja vista ser este o nimero médio de cortes mais
explorado comercialmente na lavoura de cana-de-aglcar, para as condicdes do
Estado de Sao Paulo. Tal estimativa foi obtida segundo Braga Junior (1994b),

sendo:

(TCH2*3,5)+ TCH1
5

TCHS =

3.3.2. Teor de aglcar (PCC)

Da analise tecnoldgica dos colmos, segundo o método da brensa
hidraulica, obteve-se o valor da PCC (pol % cana) para cada gendtipo avaliado. O
carater PCC representa a quantidade de sacarose ou aglcar aparente, em

porcentagem, nos colmos da cana-de-aglcar.

Os teores de sacarose foram denominados pelas varidveis PCC1 e
PCC2, para os cortes 1 e 2, respectivamente. A média do teor de agucar, para os

dois cortes, foi denominada de PCCM, para cada clone ou variedade analisada.

3.3.3. Produtividade de agucar (TPH)

A composigao das duas varidveis anteriores (TCH e PCC) gerou um

terceiro carater, denominado TPH (lonelada de pol por hectare), para os
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respectivos cortes analisados. A TPH representa o rendimento em sacarose, ou
produgao de agucar por unidade de area, para cada genétipo, e foi utilizada como
medida de valor econdmico neste estudo. Foram geradas as variaveis TPH1,
TPH2 e TPH5, para os cortes 1, 2 e para a média estimada de cinco cortes,

respectivamente, sendo calculadas por:

TPH1=TCH1 PCC1. TCH2*PCC2 TCHS*PCCM

;o TPH2= ; TPHS =
100 100 100

Um resumo das atividades realizadas durante os anos de 1992 a

1997 pode ser visto na Figura 2.
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Ano Més Atividades

1992 Marco Plantio Caracterizacao/92

1993 Marco Plantio Caracterizagao/93

Jutho Corte 1 Caracterizacao/92

1994 Margo Plantio Caracterizacao/94

Julho Corte 1 Caracterizagao/93
Agosto Corte 2 Caracterizagdo/92
1995
Julho Corte 1 Caracterizacao/94
Agosto Corte 2 Caracterizagao/93
1996
Agosto Corte 2 Caracterizagao/94
Novembro Analises individuais dos ensaios
1997 Agrupamento dos dados

Analises conjuntas
Estudo das metodologias de
Estabilidade Fenotipica

Figura 2 - Atividades realizadas nos ensaios de competicdo de clones de cana-de-aglcar.

Tem-se pois, em resumo, trés grupos de ensaios, cada um deles com trés
caracteres de avaliagdo, analisados para o corte 1, corte 2 e para a estimativa de

cinco cortes. Isto resultou em nove varidveis por grupo de ensaios, sendo:

TCH1, TCH2 E TCHS5 - produtividade de colmos para o corte 1, corte 2 e
para a estimativa de cinco cortes, respectivamente;

PCC1, PCC2 E PCCM - teor de sacarose para o corte 1, corte 2 e para a
media dos dois cortes;

TPH1, TPH2 E TPHS5 - produtividade de agucar para o corie 1, corie 2 e
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para a estimativa de cinco cortes, respectivamente.

3.4. Procedimento estatistico

As analises estatisticas foram realizadas individuaimente por ensaio
e corte, de acordo com o delineamento de blocos ao acaso. Em seguida foram
obtidas as analises conjuntas dentro de cada grupo de experimento, para cada
corte separadamente e para a estimativa de cinco cortes, em relagdo aos trés
caracteres analisados. Antes de avaliar as fontes de variacdo para cada varidvel,
através das analises conjuntas, observou-se a homogeneidade das varidncias
residuais. Para tal utilizou-se o valor 7,00 como maximo toleravel para o quociente
entre o maior e menor quadrado médio residual, entre 0os ensaios de cada grupo
(Pimentel Gomes, 1990).

As andlises de variancia, sejam individuais ou conjuntas, assim
como os parametros delas estimados e as analises de estabilidade, foram todas
obtidas com o auxilio do Programa Genes (Cruz, 1997). Com estas analises se
avaliou a precisdo de cada ensaio e a variabilidade existente entre os diferentes
genodtipos e locais. Também obtiveram-se as estimativas das variancias das

interagcdes (gendtipos X locais).

As estimativas dos parametros de estabilidade foram obtidas apenas
para o valor predito de cinco cortes, avaliando-se o carater TPHS5, haja vista ser
este empregado na selecdo de clones, assim como na escolha de variedades
comerciais dentro do Programa de Melhoramento da Copersucar. Tais
parametros, estimados por diferentes meétodos de analise da estabilidade
fenotipica, foram correlacionados para obtencdo do grau de associagdo entre

eles.

3.4.1. Modelo matematico

As analises individuais foram realizadas, para as variaveis descritas
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anteriormente, segundo o modelo:
Yik =M+ G; + Bx + Eix , onde:
M = média geral;
G; = efeito fixo do i-ésimo gendtipo (i=1, 2, ..., g);

Bk = efeito aleat6rio do k-ésimo bloco (k= 1, 2, ..., b);

Eikx = erro aleatoério.

Na analise conjunta dos ensaios foi utilizado o modelo matematico
abaixo, considerado como misto, tendo como efeito fixos a média (M) e os

genotipos (G), sendo os demais efeitos aleatorios.
O modelo  Yjx =M+ G; + Lj + (GL)j + By *+ Eijk .

foi utilizado para representar a observacao feita do carater Y, no tratamento i, no

local j e no bloco k do local j, onde:
M = média geral;

G;j = efeito do i-ésimo gendtipo, que corresponde a variedades €

clones (i=1,2, ...,9);
Lj = efeito do j-ésimo local, corresponde a ambientes (j=1, 2, ..., /),
(GL)j; = efeito da interag&o do i-esimo gendtipo com o j-ésimo local;
By(j) = efeito do k-esimo bloco dentro do j-ésimo local(k = 1, 2, ..., b);

Ejjk = erro aleatério.
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3.4.2. Analise de variancia

3.4.2.1. Analises individuais

Os procedimentos das andlises individuais, para as trés variaveis

mencionadas anteriormente, nos trés grupos de ensaios e para todos os cortes,

seguiram o recomendado por Cruz & Regazzi (1994). Segue o quadro da analise
de variancia:

FV GL QM EQM) F
Blocos (B) b-1 QM1 Gi

Genétipos (G) g—1 Qm2 o2 +bV QMz2/QM3
Erro (E) b-1)(g-1) QM3 42

Total gb-1

Os parametros estimados, ao nivel de média das parcelas foram,

\;.\ _ QM2-QM3

diversidade genética: £ b

N, QM3

C° = —
variancia residual: b

N, QM2

Of = —
variancia fenotipica: b

A2 GZ

he =—£

.

herdabilidade ao nivel de média de clones: c
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A 1004/QM3
CVe(%) = ...__AQ._?_
coeficiente de variagao residual: M
A 100y >
CVg (%) = ——=
coeficiente de variacdo genético: M
CV, (%)
relacdo entre os coeficientes: CVe (%)
A o’
G, = K—:—g—(K =1,40; 20% clones sel.)
ganho na selegéo: O
100

A G
G, (%) = ——
M

3.4.2.2. Analises conjuntas

Os procedimentos das analises conjuntas, para as trés variaveis
mencionadas anteriormente, nos trés grupos de ensaios e para todos os cortes,
seguiram o recomendado por Cruz & Regazzi (1994). Segue o quadro de analise
de variancia conjunta, com as esperangas dos quadrados médios para cada fonte

de variagao, para o modelo misto (G fixo) e com interacdo de primeira ordem.
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FV GL QM E(QM) F
Blocos/Locais /(b —1) QM1 52 4 gci
Gendtipos (G) g1 QM2 QM2/QM4
Pos(S) & 6% +b—20c? +blV,
g-1
Locais (L) 7—1 QM3 42 +g0f, + bgcf QM3/QM1
GXL (g=D( -1 Qm4 5% +1 g 52 QM4/QMS5
g-1 *®
Erro (E) L(b-D(g-1) QM5 52
Total gb[ -1

Conhecidas as esperanc¢as dos quadrados médios, os componentes
de variancia associados aos efeitos aleatdrios e os componentes quadraticos
associados aos efeitos fixos foram estimados, obtendo-se o0s seguintes

parametros genéticos,

,\;.\ _QMm2-Qm4
diversidade genética: ¢ bl

6\2 _ QM3 -QM1
variancia de locais: ’ b g

A QM4-QM5 g-1

8y
variancia da int. gendtipos x locais: b S
AZ
A . = QM5
variancia residual: c’=Q
A N
2 2
N, A Gé( G~

variancia fenotipica: & ¢ bl
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A2 v
ho =—5
QM2
herdabilidade ao nivel de média de clones: bl
A 1004 QM3
CV (%) = Q
A
coeficiente de variagao residual: M
R 1001/\/'g
CVe(%) = ~
coeficiente de variagdo genético: M
CV 4 (%)
relagdo entre os coeficientes: CVe (%)
G“z
G, = K—E (K =140; 20% clones sel.)
G

ganho na selegao: £

A

A 100
G, () = ——

M

Cabe salientar que, sendo G um parametro de efeito fixo, tem-se

que V, é uma medida de diversidade genetica interpopulacional. Neste caso,

deve-se considerar com cuidado as estimativas de herdabilidade ou progresso
devido 3 selecdo. E mais interessante identificar os materiais mais promissores
pela média geral, comparando-os entre si, além de avaliar o comportamento dos

gendtipos nos diferentes ambientes.

Para computar a influéncia relativa de cada fonte de variacdo, sobre

a diversidade total dos dados, foram calculados coeficientes de determinacgéo

(Rz) a partir das somas de quadrados, procedimento este recomendado em
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modelos fixos ou mistos (Vencovsky & Barriga, 1992), como € o caso:

2 = SQgv,
RF.V‘ - SQTotal

3.5. Parametros estimados em relagao a produtividade de agticar

As estimativas dos parametros obtidos nas analises conjuntas e
usadas na avaliagcdo da interagcdo GA, na estratificagcdo de ambientes e nos
diversos métodos de estabilidade, para cada grupo de experimentos,
consideraram apenas as varidveis estimadas para a média de 5 cortes,
especificamente a TPH5, ja que este & o carater de maior importancia na selegao

de variedades de cana-de-agucar.

Tais estimativas basearam-se nas analises conjuntas de variancia e
nos dados medios dos genodtipos nos varios ambientes. Os resultados foram
obtidos com o uso do Programa Genes, sendo que detalhes das metodologias,
como a obtengdo dos graus de liberdade, somas de quadrados e quadrados

médios encontram-se descritos em Cruz (1997).

Neste item estdo descritos apenas as estimativas dos parametros
que quantificam o nivel e o tipo de adaptacdo de cada gendétipo, conforme a
metodologia empregada. As dedugdes tedricas e derivagdes matematicas, assim
como ilustracbes e emprego das formulas geradas, podem ser observadas em
Cruz & Regazzi (1994).

3.5.1. Estimativas da interagdo genotipos X ambientes

O comportamento da variagdo atribuido aos efeitos da interagéo GA,

2

¥
ga

representado por o , &€ quantificado por meio de um sistema no qual se igualam

os quadrados meédios, obtidos da analise de variancia conjunta, aos respectivos

estimadores dos componentes de suas esperangas matematicas.
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Uma vez constatada a presenca da interacdo GA, para algum
carater em avaliagdo, péde-se verificar o comportamento dessa fonte de variagéo
num determinado conjunto de ambientes, agrupando-os ou verificando a

semelhang¢a entre estes.

3.5.1.1. Estratificacao de ambientes

A estratificacao dos ambientes foi feita com base no algoritmo de
Lin5, que consiste em estimar o quadrado médio para a interagdo entre genétipos
e pares de ambientes e, posteriormente, agrupar aqueles ambientes cuja
interacdo € nao-significativa. O método prossegue com a estimag¢do da interacgéo
para grupos de trés ambientes, sendo empregado o Teste F (5%) para se avaliar

a possibilidade da formagao de cada grupo.

A soma de quadrados da interacdo GA para cada par de ambiente

foi obtida por:

7 1 9
SQ(GA), = %{di, (Y, ~Yj.)~}, onde

di, = Zi:(Yij - Yg)

sendo que este expressa o quadrado da distancia Euclidiana entre os ambientes

j e j, com base no comportamento médio de g gendtipos.

3.5.2. Estimativas da estabilidade fenotipica

As metodologias de analise da estabilidade e adaptabilidade
destinam-se a avaliagdo de um grupo de genotipos, testados em varios
ambientes. Tais metodologias sdo fundamentadas na existéncia da interagdo GA.

Assim, este procedimento € complementar ao da analise de variancia individual e

SLIN, C.S. Theor. Appl. Genet. 62:277-280, 1982
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conjunta, com dados experimentais resultantes de ensaios realizados em uma

série de ambientes.

Para a interpretagdo das metodologias utilizadas, assim como do
grau de associagdo entre elas, seguiu-se a classificacdo dos métodos em grupos,

conforme Lin et al. (1986).

3.5.2.1. Método de Roemer

E baseado na variancia fenotipica entre ambientes, ou seja, na
variabilidade da média de determinado gendtipo nos diversos ambientes de

estudo. Tal estimativa foi calculada por:

2Y; ,

[ 2 _(Yﬂ
Rog? = &!
0% /-1

, para o gendtipo i,

onde / € o numero de locais ou ambientes de avaliacdo. Quanto
menores as estimativas obtidas para este parametro, maior a estabilidade do

genétipo.

3.5.2.2. Método de Langer

Baseia-se na amplitude das médias obtidas por cada genétipo, nos
diferentes ambientes, e no desempenho do gendétipo nos ambientes extremos.

Foram estimados dois parametros, a saber:

LI, =Y, -Y; e L2, =Y,-Y, .onde

Y, representa o maior e Y, o menor valor meédio obtido para o genotipo i entre
os diversos ambientes; Y, e Y,, equivalem & media do gendtipo i nos ambientes

de melhor e pior produtividade, respectivamente.
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3.5.2.3. Método Tradicional

Este método consiste em fazer a analise conjunta dos ensaios,
considerando todos os ambientes, e desdobrar a soma de quadrados dos efeitos
de ambientes mais a interacdo GA na soma de quadrados dos efeitos de

ambientes dentro de cada genétipo.

A variagao de ambientes dentro de cada gendtipo € usada como
estimativa da estabilidade, de tal forma que o genétipo que proporcionar o menor

quadrado médio, nos varios ambientes, sera considerado o mais estavel.

As somas de quadrados de ambientes dentro de gendtipos foi obtida

por meio de:

SQA /G =SQA +SQGA, ou, ainda

Y,)?
SQA/Gi=b XY} -~—J~—[——~ , onde
j

b representa o numero de blocos ou repetigbes, ¢ € o numero de

locais ou ambientes de avaliacéo.

3.5.2.4. Método de Wricke

Neste método o parametro de estabilidade, denominado
“‘ecovaléncia”, também ¢ estimado por uma particdo da soma de quadrados da

interacdo GA. Tal particao é dada por:

sendo

GA, =Y, - Y, - Y+

Também neste caso serdo mais estaveis os gendtipos associados

as menores estimativas de o, .
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3.5.2.5. Método de Plaisted & Peterson

Neste caso a estabilidade, quantificada por pp,, € estimada pela

media aritmética dos componentes de varidncia da interagcdo entre pares de
genotipos x ambientes que envolve um determinado genétipo. Esta estimativa é

obtida por meio da média de (g—1) andlises de cada genétipo, num total de

g(g—1)/2 analises para os pares de gendtipos. Assim, tem-se:

2

So
_ T i
P =
em que

" QM(GA), ~QMR

gaii’
b

Os gendtipos mais estaveis serao aqueles que apresentarem as

menores estimativas de pp. e, consequentemente, contribuirem menos para a

interacdo GA.

3.5.2.6. Método de Eberhart & Russel

Esta metodologia utiliza-se da regressdo linear, sendo que séo
obtidas estimativas da estabilidade e da adaptabilidade, através da meédia, da
resposta linear a variagdo ambiental e do desvio da regressdo de cada gendtipo.

O seguinte modelo foi usado:

Yii = Boi+ B1i1j+85+;; ,

1.

em que:

B, = média geral do gendtipoi (i=1,2,....,9);

resposta linear do gendtipo i a variagao ambiental;

By
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I, = indice ambiental para o local j (j=1, 2, ...., /), sendo
I
g ogt

&; = desvio da regresséo;

£. = erro experimental médio.

i

As estimativas dos pardmetros obtidos da analise de variancia, pelo

modelo deste método (ver Cruz, 1997), sdo dados por:

- média do genétipo

4 YL
Boi - 7

- medida da adaptabilidade

. 2l
By =- o sendo que

2

a estimativa deste parametro é avaliada por meio da estatistica t, conforme

expressao apresentada a seguir:

Bﬁ_l

VB

- medida da estabilidade ou previsibilidade do comportamento linear

t=

2__SQ
Ri sSQL/C;
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~? QMD, -~ QMR
Odi = b

, sendo que

a estimativa deste parametro € avaliada pela estatistica F, comparando-se o valor

calculado (F = QMD,/QMR) com o valor de F tabelado (F, ), sendo o ©

H-2.m
nivel de significancia, / o numero de ambientes e m o numero de graus de

liberdade do residuo.

3.5.2.7. Método de Silva & Barreto

O meétodo é baseado na regressao linear multipla, bi-segmentada,
sendo que o indice ambiental € originalmente calculado conforme Eberhart &

Russel (1966). O modelo utilizado é o seguinte:
Yij = Bt Bqu +BziT(1j) +9; +gi;

em que

T(;) = 0se [;<0;
Td;) = I;seI;>0.

Os estimadores das somas de quadrados e dos parametros de
estabilidade, além dos testes de significancia, sdo semelhantes aos empregados
no método anterior. Nas discussdes sobre o método, B1i e B2i sdo referidos como

coeficientes de regressdo do método, ou simplesmente b1 e b2, respectivamente.

3.5.2.8. Método de Cruz, Torres & Vencovsky

Este método, que consiste numa alteragdo da proposta anterior,
também utiliza a regressdo linear multipla, bi-segmentada. O modelo utilizado é o

seguinte:
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Yi= Bt 61i1j+B2iT(Ij)+6ij+gi;

em que
T{d;) = 0se I;<0;
I, = I ——i, se I, >0, sendo L a média dos indices I; positivos.

Os estimadores das somas de quadrados e dos paradmetros de

estabilidade, assim como as varidncias associadas e os testes de hipdteses,
foram calculados de modo semelhante aos dois métodos anteriores. Da mesma
forma que no método anterior, B1i e B2i também sdo referidos como coeficientes

de regressdo do método, ou simplesmente b1 e b2, respectivamente.

3.5.3. Correlagdo ordinal entre os parametros de estabilidade

fenotipica

O grau de associagdo entre as estimativas dos diversos parametros
de estabilidade, ou correlagcdo fenotipica, foi medido pelo coeficiente de
correlagdo ordinal de Spearman. Tal coeficiente, obtido para cada par de

estimativa de dois parametros u e u’, € dado por:

6y d?

3
n —n

rouu =1-

onde d, é a diferenga entre a ordem de classificagdo do genotipo i, para as

estimativas dos parametros u € U’ e n € o numero de pares de valores das

estimativas uu’. O teste t, para o referido coeficiente de correlagao, foi obtido por:

n—2

t= ruu P

1—rouu

com (n - 2) graus de liberdade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analises de variancia individuais

Foram avaliados os dados referentes aos trés grupos de ensaios,
separadamente para cada grupo, variavel e corte em estudo. Seguem as
observagbes mais importantes, comparando-se a variabilidade dos dados
obtidos.

4.1.1. Grupo 1 - Ensaio de Caracterizagdao/92

A produtividade de colmos variou bastante entre os locais dos
ensaios, principalmente no primeiro corte (TCH1). A variabilidade das médias dos
locais permitiu o uso de indices ambientais de grande diversidade, favorecendo as
analises de estabilidade. O nivel de precisdo obtido para os ensaios foi alto, ja

que os coeficientes de variacdo ambiental (CV,% ) foram sempre baixos, em

todos os cortes. Isto confirma a qualidade na condugaoc dos experimentos e a
consequente confiabilidade nos dados gerados. Em todos os casos a variabilidade
genética foi superior a ambiental, indicando a presenga de diversidade genética
passivel de selecdo. Com as ressalvas anteriormente comentadas, observa-se
que foram altas as estimativas de variabilidade genética e, consequentemente,
as estimativas de herdabilidade e de ganho de selegdo porcentual, para todos os

locais e cortes avaliados (Anexo 1)

A variavel teor de sacarose dos colmos (PCC) apresentou médias
muito semelhantes nos cortes avaliados, indicando menor variabilidade deste
carater e, consequentemente, indices ambientais muito préximos. Os reduzidos

valores das estimativas do CV,% confirmam a qualidade dos experimentos. Da
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mesma forma que para a produtividade de colmos (TCH), as estimativas de

herdabilidade e ganho de selegcado porcentual foram elevadas (Anexo 2).

Os indices ambientais para a produtividade de agucar, estimada
para cinco cortes (TPH5), variaram de -2 t aglcar/ha a +4 t aglicar/ha, com boa
precisdo dos ensaios. Na maioria dos locais, a variabilidade genetica foi superior
a variancia ambiental, e as estimativas de herdabilidade, em cada local e corte,

foram sempre superiores a 0,75 (Anexo 3).

4.1.2. Grupo 2 - Ensaio de Caracterizagao/93

Da mesma forma, obteve-se grande amplitude para os indices
ambientais da varidvel TCH, com bom nivel de precisdo dos ensaios, para
ambos os cortes e para a maioria dos locais. Observa-se que foram altas as
estimativas individuais para a variabilidade genética e, consequentemente,
também para a herdabilidade e ganhos de selegdo, principalmente para a
soqueira, TCH2 e TCH5 (Anexo 4).

Novamente, o carater PCC apresentou pequena variabilidade nos
indices ambientais e 6timo nivel de precisdo nos ensaios. As estimativas de
herdabilidade e ganho de selegdo também foram elevadas na maioria dos locais

e cortes estudados (Anexo 5).

Para a variavel TPH, assim como para TCH, houve maior variagao
dos indices ambientais no corte 1. Para TPH5 a amplitude dos indices foi menor
em relacdo aos ensaios do grupo anterior, ficando na faixa de -3 t agucar/ha a

+2 t agucar/ha (Anexo 6).

4.1.3. Grupo 3 - Ensaio de Caracterizagao/94

O nivel de precisdo dos ensaios foi muito bom para todas as
variaveis e cortes analisados, em todos os casos a variagdo genética foi superior

a ambiental.

Para a produtividade de coimos as estimativas de diversidade
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genética, herdabilidade e ganho de selegdo, para todos os locais e cortes

avaliados, foram elevadas (Anexo 7).

Na média dos ambientes o carater PCC foi bem semelhante nos
cortes avaliados. Aqui também os indices ambientais apresentaram pequena
amplitude (Anexo 8).

Apesar deste grupo de ensaios ter sido conduzido em menor
numero de ambientes, 13 locais, a variavel TPH5 apresentou boa amplitude, com

valores dos indices ambientais entre -3 t aglcar/ha a +3 t agucar/ha (Anexo 9).

De modo geral, as andlises individuais permitiram quantificar a
magnitude da diversidade genética expressa em cada local, além das
discrepéncias existentes entre as varidncias residuais de cada ambiente.
Observa-se que, em todos os locais e cortes, o Teste F para variacdo de
genétipos foi altamente significativo, para as nove variaveis analisadas, nos trés
grupos de ensaios (Anexos 1 a 9). Esta significAncia atesta a alta diversidade
existente entre as variedades e clones avaliados, expressa em cada ambiente de
experimentagao (locais e cortes). Isto indica que no conjunto dos 56 genétipos
avaliados, alguns diferenciaram-se na produtividade de colmos, teor de sacarose

e/ou produtividade de agucar.

Considera-se que os parametros geneticos estimados, para as
diferentes variaveis em cada local, devem ser observados com ressalva, ja que
neste caso a variabilidade genética esta superestimada, pois engloba as
variancias de locais e anos, bem como suas interagdes. Consequentemente, o
mesmo diz respeito aos coeficientes de variagdo genética e de herdabilidade, e

aos ganhos de selegao.

4.2. Analises de variancia conjuntas

Apenas no primeiro grupo de ensaios (Caracterizagao/92), para a
variavel teor de sacarose no corte 2 (PCC2), verificou-se relagdo maior que o
minimo estabelecido para o teste de homogeneidade das varidncais residuais.

Neste grupo de ensaios se obteve o valor de 9,38, devido a maior variancia do
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erro no ambiente 4, ligeiramente superior aos demais ambientes. Mesmo assim
este ambiente foi incorporado na analise conjunta, j& que os coeficientes de
variagdo ambiental, neste caso, foram baixos, sempre inferiores a 10%,

conforme observado nas analises individuais (Anexo 2).

Dentro de cada um dos trés grupos de ensaios, embora se trate
dos mesmos genoétipos e locais, a comparagdo de determinada varidvel para os

dados obtidos no corte 1, corte 2 e para a estimativa de cinco cortes, devem

observar certas ressalvas. Entre os cortes 1 e 2 confundem-se os efeitos de ano
agricola e de estadio de culitivo, cana planta e cana soca, respectivamente. Para
comparacdes destes cortes com os dados obtidos para a média de cinco cortes,
deve-se lembrar que esta Ultima varidvel € uma estimativa obtida pelos valores

dos cortes 1 e 2, com maior peso para o dado da soqueira (Braga Juanior ,
1994b).

Avaliando-se as analises conjuntas, para todas as variaveis e
cortes, observa-se que predominam os efeitos das fontes de variagdo de Locais
e de Gendtipos, e em menor grau o da interagdo gendtiposXlocais, sendo todos
altamente significativos ao nivel de 1% de probabilidade. Os coeficientes de
variacdo residual foram sempre muito baixos, menores que 10%, confirmando o
elevado nivel de eficiéncia na condugdo dos ensaios. Isto indica que a regido
abrangida pelos ensaios foi ampla e variada, houve boa diversidade de clones

para selecdo e a precisdo dos experimentos foi muito boa (Anexos 10 a 12).

A diversidade genética encontrada, de grande magnitude,
proporcionou estimativas de herdabilidade, ao nivel de média de clones, sempre
maiores que 0,90, valor considerado aito. Da mesma forma, quase em todos os

casos, o coeficiente de variagdo genetico (CV, %) foi maior que o residual

(CV.%).

Para computar a influéncia relativa de cada fonte de variagéo

sobre a diversidade total dos dados, foram calculados coeficientes de

determinagao (Rf-’-v.) a partir das somas de quadrados, para as variaveis de

cada grupo de ensaio. Os dados obtidos na Tabela 3 sdo discutidos a seguir, as
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observagdes mais importantes estdo em destaque.

4.2.1. Grupo 1 - Ensaio de Caracterizagao/92

A variancia de locais (LOC) foi maior na cana-planta para a
produtividade de colmos e, por consequéncia, para a produtividade estimada de
agucar (TCH1 e TPH1, respectivamente). Em relacdo aos cortes, a diversidade
genética (GEN) foi, proporcionalmente, mais importante na cana-soca para a
produtividade de colmos e de agtcar, TCH2 e TPH2, respectivamente. Também
para o teor de sacarose, a variagcao entre os locais foi a causa principal das
diferencas obtidas entre os clones, principalmente no corte 2 (PCC2). A variavel

TPH seguiu 0 mesmo comportamento da produtividade de colmos (TCH).

Em funcdo destes resultados verifica-se que, no primeiro corte, a
grande variabilidade existente entre os locais avaliados foi a causa predominante
da variacao da produtividade das variedades e clones. J4 no segundo corte, a
variagdo de locais foi menor e a diversidade genética entre os clones passou a

ser importante para a produtividade de colmos e de agucar (Anexo 10).

4.2.2. Grupo 2 - Ensaio de Caracterizagao/93

A proporgao existente, entre os cortes, para as fontes de variagao
foi muito semelhante para a produtividade de colmos (TCH), com predominéancia
dos efeitos de locais na variabilidade do carater. Pelos resultados, verifica-se
que a grande variabilidade existente entre os locais avaliados foi a causa

predominante da variagao na produtividade dos gendtipos.

Da mesma forma ocorrida para os ensaios do grupo anterior, para
o teor de sacarose, a variacdo entre os locais foi a causa principal das

diferencgas obtidas entre os clones, principalmente no corte 2 (PCC2).

A variancia de locais foi maior na cana-planta para a produtividade
de acglcar (TPH1). Para este carater, em relacdo aos cortes, a diversidade

genética foi mais importante na cana-soca, TPH2 (Anexo11).
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Tabela 3 - Participacdo percentual das fontes de variagdo na soma de quadrados da analise
conjunta, para as diferentes varidveis nos grupos de ensaios.

Ensaio Caracterizago/92 Caracterizagdo/93 Caracterizagdo/94

Var I-;V GEN? LOC GXL ERR|GEN LOC GXL ERR|GEN LOC GXL ERR

TCHA1 22% | 53% l 15% 8% | 29% 45% 15% 9% | 24% | 55% { 10% 8%
TCH2 35% | 34% 18% 11% | 29% 46% 15% 7% | 28% | 48% { 13% 8%
TCH5 2% 41% 17% 8% | 29% 46% 15% 7% | 29% 48% 12% 8%
PCC1 30% 34% 17% 19% | 25% ] 43% | 15% 17% | 31% | 48% | 9% 10%

PCC2 | 27% | 50% | 13% 10% | 21% | 46% | 16% 15% | 33% | 50% | 9% 7%
PCCM | 34% 45% 12% 9% | 27% 49% 13% 11% | 40% 45% 7% 7%
TPHT | 16% | 50% | 20% 12% | 21% | 46% | 18% 12% | 27% | 37% 18% 14%
TPH2 | 29% | 30% 25% 13% | 30% | 35% 21% 10% | 21% | 55% | 15% 8%
TPHS | 26% 38% 24% | 11% | 20% 36% 22% | 10% | 22% 52% 16% | 9%

1 =FV (fontes de variacao), Var. (variaveis analisadas)
2 = as fontes de variacdo GEN, LOC, GXL e ERR referem-se as variagcdes genéticas, de locais,
da interacdo gendtiposxiocais e do erro, respectivamente

4.2.3. Grupo 3 - Ensaio de Caracterizagcdo/94

Novamente a grande variabilidade existente entre os locais
avaliados foi a causa predominante da variagdo na produtividade de colmos
(TCH) e no teor de sacarose (PCC), tanto no corte 1 como no corte 2. Para a
produtividade de acguiicar a variancia de locais (LOC) foi mais expressiva na cana-
soca (TPH2), enquanto que a diversidade genética (GEN) foi mais importante na

cana-planta (Anexo 12).
De forma geral, embora a interagdo gendtiposXlocais (c;) seja

proporcionaimente menor, em comparagdo com a a variagao de locais (cf) e a
diversidade genética (V,), aquela foi altamente significativa, indicando a

possibilidade de estudos de estratificacdo de ambientes. Este resultado pode ser
decorrente de uma maior adaptabilidade geral dos clones destes grupos de
ensaios, diminuindo a participagao relativa da interacdo na variacdo total dos
dados. Deve-se lembrar que se trata da UGitima fase de selegdo clonal do

programa de melhoramento da Copersucar, e que estes clones ja passaram por
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seis fases de avaliagdo, até chegarem ao Ensaio de Caracterizacio.

A proporgao da variabilidade total dos dados referentes a interacéo
GXL foi menor para a varidvel teor de sacarose (PCC), em relagdo &
produtividade de colmos e de agucar (TCH e TPH, respectivamente) Também
pode ser observado pelos dados da Tabela 3, nos destagues em negrito, que

para a variavel de selegdo (TPH5) a variagdo devido a diversidade genética (V,)

e a devida a interagao (c;) foram proporcionalmente proximas. Desta forma, a

interacdo de clones com locais, ainda bem ampla e atuante, justifica a realizacao

de estudos de estabilidade fenotipica.

4.3. Estratificagao de ambientes

Confirmada a presencga da interagdo genoétipos X locais, assim como
sua importancia nos ensaios analisados, procurou-se contornar os inconvenientes
resultantes desta interacdo através da estratificagdo de ambientes. Dessa forma,
avaliou-se a possibilidade da formagdo de grupos ou sub-regides mais
homogéneas. O agrupamento de ambientes semelhantes visa a minimizagao da
interagdo dentro dos grupos e maximizacdo entre os grupos. Com esta técnica
pode-se escolher um grupo de ambientes para um determinado grupo de

variedades, ou um grupo de variedades para um dado grupo de ambientes.

Foram avaliadas as variaveis obtidas para a estimativa de cinco
cortes, TCH5, PCCM e TPHS5, que correspondem a produtividade de colmos, teor
médio de sacarose e produtividade de aglcar, respectivamente, em cada grupo

de ensaio.

Apo6s gerada a matriz com todas as combinagdes de ambientes,
avaliando-se a significancia da interagdo entre cada par de ambiente, constatou-
se a formagdo de grupos apenas para o teor médio de sacarose (PCCM). Este
agrupamento s6 ocorreu para os ensaios de Caracterizagao 92 e 93 (Tabela 4).
Para a produtividade de colmos (TCHS) e de agucar (TPH5) a interacdo gendtipos
por locais foi mais expressiva, sendo que nenhum par de ambientes proporcionou

a mesma classificagdo entre os gendtipos testados. A localizacdo dos ensaios,
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com caracteristicas e tipo de solo de cada ambiente encontram-se na Tabela 2.

Tabela 4 - Grupos formados através da estratificac@o de ambientes para a variavel teor de
sacarose médio (PCCM).

Ensaio de Caracterizagio/92

interacao Teste F GRUPOS 3 Usinas Fator comum
ami? | Fcal Ftab? | Ambientes
0,044 0,96 1,52 8 10{Santa Ter. SA Sé&o Luiz AA |[Regides proximas
0,056 1,23 1,62 1 8|Barra Gde. Santa Ter. SA |nenhum
0,063} 1,39 1,52 5 6!Sta. Adélia Quata nenhum
0,067 1,47 1,52 10 13{S&0 Luiz AA  Sao Martinho {nenhum
Ensaio de Caracterizacdo/93
interacao Teste F GRUPOS Usinas Fator comum
Qmi Fcal Ftab | Ambientes
0,059 1,22 1,59 1 13!{Barra Gde. Sao Luiz AA  |Solos de baixa fertilidade
0,061 1,25 1,59 5 6|Sta. Adélia Sta. Luiza Regides préximas
0,069] 143 1,59 1 2{Barra Gde. Catanduva Solos de baixa fertilidade
0,0711 1,46 1,59 1 41Barra Gde. da Pedra Solos de baixa fertilidade
0,075} 1,55 1,59 6 15{Sta. Luiza S3ao Martinho - |Regides proximas
Ensaio de Caracterizac2o/94
Interacdo Teste F GRUPOS Usinas Fator comum
Qmi Fcal Ftab | Ambientes

Sem formacao de grupo

1 = quadrado medio da interagé@o gendtiposXlocais, para os grupos de ambientes
2 = valores de F, calculado e tabelado, ao nivel de 5% de probabilidade
3 = grupos de ambientes com interagdo néo significativa {Fcal < F tab)

No ensaio de Caracterizacdo/92 quatro grupos de ambientes foram

formados, com destaque para o agrupamento 8 e 10, de menor interagao

(F=0,96). Os ambientes 8 e 10 participaram ainda de mais dois grupos, o que

indica que ha boa associacdo entre a classificagdo das variedades nestes dois

locais em relagdo a outros ambientes para o teor de agucar, quando comparados

com os locais 1 e 13, respectivamente.
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Como sugestdo de algum fator comum entre os grupos formados,
apenas s€ observou que os ensaios das usinas 8 (Santa Terezinha SA, municipio
de Espirito Santo do Pinhal) e 10 (Usina Sao Luiz AA, em Pirassununga) situam-

se em regides mais proximas, em relacdo aos outros agrupamentos.

No ensaio de Caracterizagdo/93 foi possivel a formacgio de cinco
grupos de ambientes, destacando-se os grupos com os pares 1 e 13 (Barra

Grande com S&o Luiz AA) e 5 e 6 (Santa Adélia com Santa Luiza), onde se

detectou pequena variancia para a interacdo GA. Os ambientes 1 e 6 participaram
ainda de outros grupos, o gue indica que ha boa associagéo entre a classificagao

das variedades nestes ensaios em relagdo a outros locais de experimentacgio.

Observa-se que os dois agrupamentos que envolvem as usinas
numero 5 (Santa Adélia, municipio de Jaboticabal), 6 (Santa Luiza, Araraquara) e

15 (Sao Martinho, Praddpolis) abrangem uma regido geografica bem préxima.

Cabe salientar, ainda, que nos outros trés agrupamentos (1 e 13; 1
e 2, 1 e 4) ha em comum a presenga de solos arenosos de baixa fertilidade nas
areas de experimentagdo, embora se trate de quatro regides bem disitintas do
Estado de Sado Paulo (Usinas Barra Grande, em Lengdis Paulista; Catanduva, em

Ariranha; da Pedra, em Serrana e Sao Luiz AA, no municipio de Pirassununga).

Geralmente, em solos de menor fertilidade e de textura mais grossa,
€& comum ocorrer uma antecipagdo na maturacao dos colmos da cana-de-aglcar,
com maior uniformidade no teor de sacarose das variedades, devido ao estresse
hidrico mais acentuado apresentado nestas areas. Este comportamento pode
justificar a menor interacdo observada nestes agrupamentos para o teor de
sacarose médio nos dois cortes (PCCM). Pelos dados do Anexo 5, nota-se que os
ambientes 2, 4 e 13 realmente classificaram-se entre os de maior PCCM,

apresentando indices ambientais positivos para o carater.

4.4. Comparagao das medias obtidas para a estimativa de cinco

cortes

Os resultados médios obtidos para as variedades e clones
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avaliados, em cada grupo de ensaio, se encontram na Tabela 5. Tratam-se dos
valores obtidos para a estimativa de cinco cortes, para a produtividade de colmos

(TCHS), o teor de sacarose médio (PCCM) e a produtividade de agticar (TPH5).

A anélise das médias em cada grupo de ensaio, pelo Teste de

Tukey, classificou os genétipos, separando-os estatisticamente.

Tabela 5 - Resultados dos gendlipos (GEN.) para as variavels estimadas de cinco cortes.
Média para todos os locals (ambientes) avaliades.

GRUPO 1 - CARACTERIZAGAQ92 GRUPO 2 - CARACTERIZAGACIS3 GRUPO 3 - CARACTERIZAGAOIS4

14 AVBIENTES 16 AVBIENTES 13 AVBIENTES
GEN. TCH5 PCCM TPHS GEN. TCHS5 PCCM TPH5 GEN. TCH5 PCCM TPHS
1 11527 1480 1678 1 90867 1565 14,08 1 9417 1489 1404
2 8570 1572 1346 2 9478 1479 1394 2 8142 1435 11,69
3 9332 1473 1370 3 825 1544 12,78 3 BB B2 112
4 7936 1485 11,79 4 5348 1572 840 4 8217 1570 1287
5 7830 1544 11,79 5 8117 1621 13,07 5 78838 1601 1282
6 RN 1543 14,18 6 8348 1574 1305 6 8085 1613 1304
7 9073 1588 1436 71238 1473 1502 7 7108 1696 1204
8 101,64 1406 1426 8 8954 1653 1383 8 9629 1383 1328
9 107,86 1448 1557 9 68859 1672 11,58 9 B77 1571 1469
10 107,02 14,97 159 10 8156 1654 1341 10 87,73 1634 1433
11 10584 1559 1641 11 831 16860 13,73 11 738 1635 1211
12 10368 14,83 1540 12 7858 1673 13,11 12 91,08 1526 1390
13 9438 1608 1514 13 8127 1573 1269 13 98398 1527 1435
14 10932 1381 1504 14 8019 158 1270 14 7377 1640 1209
15 10385 1523 1578 15 9448 1552 1460 15 7725 1548 1197
16 97,82 1456 14863 16 7702 1668 12786 16 6806 16,08 10,89
17 9148 1555 14,18 17 8758 1563 1382 17 8219 1588 1307
18 9971 1397 1394 18 8352 1531 1343 18 7415 1499 11,08
19 10043 1538 1540 19 &5 1588 13,00 19 7940 1553 1232
20 101,79 1573 1597 20 28 1616 1490 20 8262 1583 1292

21 10954 1499 1637
2 11521 1412 1626
23 10875 1405 1522
24 9698 1629 1574
25 10945 1396 1525
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4.4.1. Grupo 1 - Ensaio de Caracterizagdo/92

Neste grupo as 15 primeiras classificadas em produtividade de
colmos (TCHS) foram semelhantes, com destaque para os gendtipos 1 (RB72454,
padréo) e 22 (SP83-1006). Em termos de teor de sacarose médio os 11 genoétipos
melhor classificados foram semelhantes, com destaque para o genétipo 24 (SP83-
5073). A variavel de interesse na selegcdo de clones, produtividade de aglcar
(TPHS5), foi similar para as 17 variedades melhor classificadas, destacando-se o

genétipo 1, a variedade-padrdo RB72454 (Tabela 6).

Tabela 6 - Classificacdo entre as médias dos genétipos (GEN.) nos diversos locais
avaliados. Variaveis estimadas para 5 cortes, Grupo 1, Ensaio de Caracterizag3o/92.
Comparagéo através do Teste de Tukey (5%).

GEN. TCHS5 GEN. PCCM GEN. TPHS5

1 115,26 a 24 16,28 a 1 16,78 a

22 115,21 a 13 16,08 ab 11 16,40 ab
21 109,53 ab 7 15,88 abc 21 16,36 ab
25 109,44 ab 20 15,73 abced 22 16,25 ab
14 109,32 ab 2 15,71 abed 20 15,96 abc
23 108,75 abc 11 15,59 abcde 10 15,95 abed
9 107,85 abcd 17 15,56 abcdef 15 15,78 abcd
10 107.01 abcde 5 15,43 abcdef 24 15,74 abced
11 105,83 abcdef 6 15,43 abcdef 9 15,57 abed
15 103,94 abcdef 19 18,37 abcdef 19 15,39 abcd
12 103,67 abcdef 15 15,22 abcdef 12 15,39 abcd
20 101,78 abcdef 21 14,98 bedefg 25 15,25 abcd
8 101,64 abcdef 10 14,96 cdefg 23 15,22 abced
19 100,42 abcdefg 16 14,95 cdefg 13 15,14 abcd
18 99,71 abcdefg 12 14,92 cdefg 14 15,03 abcd
16 97.82 bedefg 4 14,84 cdefgh 16 14,63 abcd
24 86,98 bedefg 3 14,72 defgh 7 14,36 abcd
13 94 37 bedefgh 1 14,60 efgh 8 14,25 bede
3 93,32 cdefgh 9 14 47 fgh 17 14,18 becde
6 92,32 defgh 22 14,12 gh 6 14,18 bede
17 91,48 efghi 8 14,05 gh 18 13,94 bede
7 90,73 fghi 23 14,04 gh 3 13,70 cde
2 85,69 ghi 18 13,96 gh 2 13,46 de

4 79,35 hi 25 13,95 gh 4 1179 e

5 76,30 i 14 13,80 h 5 11,78 e
QMR 1: 36,6095 QMR: 0,1814 QMR: 0,9347
DMS 2 15,64 DMS : 1,10 DMS : 2,49

= quadrado médio do residuo da anélise conjunta
diferenca minima significativa

N -
1 i
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4.4.2. Grupo 2 - Ensaio de Caracterizagdo/93

Os seis primeiros clones classificados em produtividade de colmos
(TCHS5) foram semelhantes, com destaque para o genédtipo 7 (SP77-3331). Em
termos de teor de sacarose ndo se encontrou valores médios muito diferentes,
sendo que os 20 primeiros genétipos foram semelhantes, com destaque para os
genotipos 12, 9 e 16 (SP80-1468, SP79-2312 e SP81-1747, respectivamente).

Para a variavel de interesse na selegdo de clones, TPH5, o grupo de genodtipos

mostrou-se bem homogéneo. Apenas as quatro primeiras variedades, genétipos 7,
20, 15 e 1 (SP77-3331, SP82-3721, SP80-3480 e RB72454) foram superiores as

duas piores classificadas (Tabela 7).

Tabela 7 - Classificagdo entre as médias dos genodtipos (GEN.) nos diversos locais
avaliados. Variaveis estimadas para 5 cortes, Grupo 2, Ensaio de Caracterizagio/93.
Comparagao através do Teste de Tukey (5%).

GEN.  TCHS5 GEN. PCCM GEN. TPH5
7 102,37 a 12 16,73 a 7 1501 a
2 94,78 ab 9 16,72 a 20 1490a
15 94,48 ab 16 16,68 a 15 14,60 a
20 82,79 abe 11 16,60 ab 1 14,08 a
1 90,67 abed 10 16,53 abc 2 13,94 ab
18 88,51 abcd 8 16,53 abc 8 13,82 ab
17 87,57 bed 5 16,20 abcd 11 13,73 ab
8 83,93 bede 20 16,16 abed 17 13,61 ab
19 83,51 bede 14 15,88 abcde 18 13,42 ab
6 83,48 bede 6 15.73 abcdef 10 13,41 ab
11 83,31 bede 13 15,73 abcdef 12 13,10 ab
3 83,25 bede 4 1571 abcdef 5 13,06 ab
10 81,56 bede 19 15,67 abcdef 6 13,05 ab
13 81,26 bede 1 15 64 abcdef 19 12,99 ab
5 81,17 bede 17 15,63 abedef 3 12,78 ab
14 80,18 bede 15 15,51 bedef 16 12,76 ab
12 78,59 cde 3 15 44 cdef 14 12,70 ab
16 77,01 de 18 15,31 def 13 12.68 ab
9 69,59 e 2 14,78 ef 9 1158 b
4 53,48 f 7 14 72 f 4 8.39 ¢
amr ' 34,1936 QMR: 0,1944 QMR: 0,9352
DMS % 14,64 DMS : 1,10 DMS : 2,42

1 = quadrado médio do residuoc da analise conjunta
2 = diferenga minima significativa
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4.4.3. Grupo 3 - Ensaio de Caracterizagao/94
Em virtude da menor variancia residual, obtida na analise conjunta
deste grupo de ensaio, os gendtipos puderam ser separados com maior
facilidade, ja que foram menores os valores de DMS (Diferengca Minima
Significativa) utilizados na comparagao entre as médias.
Seis genotipos melhor classificados em produtividade de colmos

(TCH5) foram semelhantes, com destaque para o numero 8 (SP80-0180). Em

termos de teor de sacarose médio (PCCM) seis gendtipos foram os melhores, com
destaque para o genétipo 7 (SP80-0144),

A produtividade de agtcar, TPHS5, foi similar para as 11 variedades
melhor classificadas, separando-se estatisticamente apenas as cinco primeiras
das quatro ultimas. O melhor genétipo foi o nimero 9, SP80-3280 (Tabela 8).

Tabela 8 - Classificagao entre as médias dos genétipos (GEN.) nos diversos locais
avaliados. Varidveis estimadas para 5 cortes, Grupo 3, Ensaio de Caracterizacdo/94.
Comparacdo através do Teste de Tukey (5%).

GEN. TCHS5 GEN. PCCM GEN. TPH5

8 96,28 a 7 16,95 a 9 14,69 a

1 94,17 ab 14 16,40 ab 13 14,35 ab

13 93,88 ab 11 16,34 abc 10 14,32 ab

9 93,76 ab 10 16,34 abc 1 14,04 abc

12 91,07 abc 6 16,13 abed 12 13,90 abc

10 87,73 abcd 16 16,08 abcde 8 13,28 abcd
20 82,61 bcde 5 16,00 bcde 17 13,07 abcde
17 82,19 bcde 17 15,88 bcde 6 13,03 abcde
4 82,17 bede g 15,70 bcdef 20 12,91 abcdef
2 81,42 bcde 4 15,70 bcdef 4 12,86 abcdef
6 80,84 cdef 20 15,63 bedef 5 12,62 abcdef
19 79,40 cdef 19 15,53 bedef 19 12,32 bedef
5 78,88 cdef 15 15,48 cdef 11 12,11 cdef
15 77.25 def 13 15,26 def 14 12,08 cdef
18 74,15 ef 12 15,26 def 7 12,03 cdef
11 73,82 ef 3 15,21 efg 15 11,96 cdef
14 73,76 ef 18 14,98 fg 2 11.68 def

3 73,73 ef 1 14,88 fg 3 11,22 def

7 71,07 ef 2 14,34 gh 18 11,09 ef

16 68,05 f 8 13,82 h 16 10,88 f

QMR 1: 26,2674 QMR: 0,1258 QMR: 0,6988

DMS 2 © 12,83 DMS : 0,88 DMS : 2,09

1 = quadrado médio do residuo da analise conjunta
2 = diferenga minima significativa
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4.5. Parametros de estabilidade fenotipica obtidos para a

estimativa de cinco cortes

Foram estimados os parametros utilizados para a determinagdo da
estabilidade fenotipica, empregados de acordo com a metodologia a que se
referem. As estimativas foram agrupadas de acordo com a clasificacdo de Lin
(1986), usando-se os dados de produtividade de aglcar estimada para cinco
cortes (TPH5). Os dados médios de TPHS dos genodtipos para cada um dos locais

avaliados, podem ser visualizados no Anexo 13.

4.5.1. Estimativas dos pardmetros dos Grupos Ae B

Os parametros baseados nos efeitos genotipicos (grupo A) e nas
estimativas oriundas da interacdo de gendtipos por ambientes (grupo B)
encontram-se nas Tabelas 9 a 11, para os Ensaios de Caracterizagdo 92, 93 e 94,
respectivamente. Estas estimativas relacionam-se com a estabilidade estatica dos
gendtipos ou, no caso, indicam a estabilidade biolégica frente as variagbes

encontradas nos ambientes de experimentacao.

Dentro do grupo A, as estimativas obtidas pelos métodos Tradicional
e de Roemer resultaram na mesma classificagdo dos genédtipos, nos trés grupos
de ensaios. Esta relagdo, ja esperada, deve-se a forma de determinagdo destes
parametros. O modelo Tradicional utiliza o desdobramento da soma de
quadrados, resultando na estimativa dos efeitos de ambientes dentro de cada
genotipo. A metodologia proposta por Roemer utiliza-se dos dados médios das
variedades nos diferentes ambientes, obtidos em tabela de dupla entrada,
estimando também a variancia fenotipica de ambientes dentro de cada gendtipo.
Pela nitida equivaléncia destes dois parametros, deve-se optar pela utilizagcdo da
metodologia proposta por Roemer, j4 que é de mais facil aplicacdo. Os
parametros L1, e L2;, obtidos pelo método de Langer, estimam as amplitudes de

produtividade obtidas por cada genétipo, sendo também de facil aplicagao.

Para o grupo B, as estimativas dos métodos de Plaisted & Peterson

e de Wricke classificaram os gendtipos na mesma posigdo, apresentando
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basicamente as mesmas vantagens e estando, tambem, de certa forma inter-
relacionadas. No primeiro método as estimativas sao obtidas pela decomposicao
da variancia da interagdo GA, enquanto que no segundo utiliza-se a
decomposic¢do da soma de quadrados da interacdo GA. Concordancia entre estas
duas estimativas também foi relatada nos trabalhos de Kang & Miller (1984) e

Oliveira (1976). Pela facilidade de obtengédo, a metodologia de Wricke deve ser
preferida.

Analisando inicialmente os dados da Tabela 9 (Caracterizagao/92),
observa-se que as quatro variedades melhor classificadas em produtividade de
agucar (genétipos 1, RB72454; 11, SP80-1816; 21, SP82-6034 e 22, SP83-1006),
apresentaram altas estimativas para a maioria dos parametros, ou seja, também
foram mais instaveis e com maior amplitude de produtividade entre os ambientes,
interagindo mais com os mesmos. Como destaque, o genotipo nimero 20 (SP82-
4010), quinto colocado em produtividade de acgucar, foi um dos mais estaveis, ja
que obteve indices baixos para diversos parametros que avaliam a estabilidade do
tipo bioldégica. Também os gendtipos numeros 15, 24 e 9 apresentaram bons
rendimentos e menor sensibilidade a variagdo ambiental. Por outro lado, os
gendtipos 20 e 5 foram ruins tanto em produtividade de aglicar quanto em nivel de

estabilidade biolégica.
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Tabela 9 - Produtividade de agucar e estimativas dos pardmetros de estabilidade calculados
para a variavel TPHS5, para os genétipos (GEN.) do Ensaio de Caracterizagdo/92 (Grupo 1).

Média Parametros?

11 Rog2 ) . SQA /G . @;
GEN.] TPH5 ¢l 00, 3 cl. LL 4 cl. L2; 4 cl. 5 cl. ppi 5 cl. 17 cl.

16,78 1 602 5 954 3 666 11 2407 5 1,56 10 9575 10
13,46 23 641 3 10,47 1 10,47 1 2565 3 166 6 10521 6
13,70 22 1,35 25 4,62 25 3,02 25 541 25 1,13 19 82,70 19

11,79 24| 4,59 13 7,90 13 6,03 14 18,36 13 1,95 3 13442 3
11,79 25 507 7 8,19 11 819 7 2026 7 1.81 4 120,30 4
14,18 20 1,77 22 5,00 23 3,37 22 7,07 22 1,31 15 70,49 15
14,36 17y 4,74 11 859 9 8,69 6 18,97 11 146 13 84,92 13
14,26 18 241 21 5,38 21 3,05 24 9,62 21 1,03 22 42,07 22
1667 9 501 9 764 14 764 9 2003 9 1,07 21 46,07 21
10} 1596 6 6,19 4 907 6 9,07 3 2474 4 128 16 67,89 16
11 1641 2 7,59 1 10,15 2 775 8 30,36 1 177 5 118676 5
12} 15,40 11 2,73 18 5,68 20 342 21 10,92 19 1,51 11 9041 11
13] 15,14 14 1,66 23 514 22 5,14 16 6,63 23 1,13 20 52,47 20
14f 15,04 15 1,55 24 4,93 24 3,06 23 6,20 24 160 9 9824 9
15} 15,78 7 4,88 10 7,46 15 6,68 10 19,52 10 1.25 17 64,87 17
16{ 14,63 16/ 4,59 12 8,00 12 462 17 18,38 12 148 12 8764 12
171 14,18 191 4,48 14 963 4 665 12 1791 14 1,18 18 57,23 18
18} 13,94 21 3,74 16 8,36 10 379 20 1496 16 219 2 188,09 2
19f 1540 10 3,83 15 6,56 17 521 15 1530 15 2,27 1 166,78 1
20| 1597 5 2,75 18 6,02 18 429 19 11,02 18 1,02 23 41,09 23
21 186,37 3 6,86 2 8,30 5 922 2 2743 2 162 8 101,00 8
22| 16,26 4 543 6 862 8 862 5 2171 6 1,63 7 102,80 7
231 1522 13 502 8 907 7 907 4 2009 8 1,32 14 71,23 14
24; 1574 8 3,07 17 723 16 6,47 13 12,28 17 0,88 25 27,27 25
250 1526 12 2,55 20 597 19 445 18 10,21 20 0,96 24 3517 24

O 00NN OB N -

1 = classificagao dos gendtipos

2 = parametros dos grupos A e B, segundo Lin et al (1986)
3 = método de Roemer

4 = método de Langer

5 = método Tradicional

6 = método de Plaisted & Peterson

7 = método de Wricke

No Ensaio de Caracterizacdo/93 o melhor genébtipo em
produtividade, SP77-3331 (numero 7), também foi um dos mais instaveis. Da
segunda a quinta classificacdo em TPH5, os niveis de estabilidade ja foram
melhores, com destaque para a variedade numero 2 (RB785148), quinta

colocada, que se mostrou estavel e alcancou alta produtividade (Tabela 10). Por
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outro lado, os gendtipos 4, 9 e 13 apresentaram baixa TPHS e alta variabilidade.

Tabeia 10 - Produtividade de agticar e estimativas dos parametros de estabilidade calculados
para a variavel TPHS5, para os gendétipos (GEN.) do Ensaio de Caracterizagdo/93 (Grupo 2).

Média Parametros?

EN| H5 cl.'| Ros? _ cl .l . . SQAYGE o ppi ®j
G TP cl. oo cl L, cl L2 , ¢l 5 cl 5 cl. L cl.

14,08 4 528 6 758 6 7,18 3 2110 6 1,34 .65 9141 5

1394 5 2,20 18 4,68 18 3,16 17 8,81 18 1,05 14 57,96 14
12,78 15 1,15 20 4,70 17 4,49 12 4,60 20 1,00 16 52,40 16
8,40 20 668 3 1008 2 938 2 2671 3 3,03 1 28435 1
13,07 12 3.96 8 6,87 9 583 7 1583 8 1,11 12 6554 12
13,05 13 2,98 13 545 13 483 9 11,92 13 1,10 13 63,58 13
15,02 1 854 1 11,63 1 6,44 4 3418 1 285 2 26386 2
13,83 6 3,26 10 6,10 11 469 10 13,04 10 1,12 11 66,86 11
11,58 19 690 2 985 3 9,85 1 2758 2 178 3 14150 3
10 13,41 10 266 15 527 14 2,39 19 1064 15 0,98 17 4999 17
1M 1373 7 440 7 6,89 8 521 8 1759 7 128 6 84,79 6
12 13,11 11 3,056 11 6,80 10 4,60 11 12,19 11 1,01 16 53,78 15
13 12,69 18 539 5 814 5§ 6,36 5 2157 5 1,13 10 68,01 10
14 12,70 17 247 16 481 16 3,11 18 9,90 16 0.87 1¢ 37,58 18
15| 1460 3 340 9 6,98 7 4,08 14 1360 9 120 7 7581 7
161 12,76 16 2,27 17 467 19 4,07 15 9,08 17 0,91 18 41,86 18
177 1362 8 2,67 14 4,99 15 3,24 16 10,68 14 1,16 9 7141 8
18 1343 9 1,75 19 4,58 20 4,28 13 6,99 19 0,70 20 18,96 20
197 13,00 14 6,31 4 9,04 4 591 6 2524 4 140 4 09849 4
20 1490 2 3,01 12 586 12 1,20 20 12,02 12 1,16 8 71,47 8

OB~ D W)

1 = classificagdo dos genétipos

2 = parametros dos grupos A e B, segundo Lin et al (1986)
3 = método de Roemer

4 = método de Langer

5 = método Tradicional

6 = método de Plaisted & Peterson

7 = método de Wricke

No Ensaio de Caracterizagdo/94, também o melhor genétipo em
produtividade, SP80-3280, foi um dos mais instaveis. Os gendtipos menos
produtivos também tenderam a ser os mais estaveis. Os clones SP80-3390 e
SP80-4445, numeros 10 e 13, respectivamente, foram bem equilibrados, reunindo
alta produtividade e bons niveis de estabilidade fenotipica (Tabela 11). Os piores

genétipos, aqueles com baixa produtividade e alta variabilidade, foram os
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nimeros 4, 9 e 13.

Tabela 11 - Produtividade de agtcar e estimativas dos paradmetros de estabilidade calculados
para a variavel TPHS5, para os genétipos (GEN.) do Ensaio de Caracterizagao/94 (Grupo 3).

Média Parametros?

1 Roa? , . SQA /Gy Ppi o©;
GENJ TPHS ¢l o cl. Lli , cl. L2; 4 cl. 5 cl. 6 cl. - cl.

14,04 4 515 4 9,43 1 6,35 11 20,59 4 1,45 1 102,65 1
11,69 17 2,77 18 577 17 4,63 17 11,08 18 062 17 27,73 17
11,22 18 509 5 708 9 702 6 2036 5 1.03 3 6475 3
12,87 10 3,61 14 563 18 5,02 15 14,44 14 0,67 15 31,65 15
12,62 11 3,38 17 5,91 16 5,91 13 13,50 17 0,62 18 27,28 18
13,04 8 449 8 762 6 762 4 17,97 8 0,70 10 35,07 10
12,04 15 3,76 13 6,62 12 6,61 7 15,05 13 096 6 5810 6
1328 6 1,86 20 4,49 20 4.44-18 7,44 20 1,27 2 8621 2
14,69 1 561 1 814 2 7,81 2 2245 1 100 4 6206 4
10p 1433 3 440 9 735 8 735 5 17589 9 0,61 19 26,76 19
11 12,11 13 546 2 7,76 4 660 8 2182 2 0,80 8 44,18 8
12 13980 5 3,97 12 6,49 13 464 16 1588 12 070 11 34,98 11
13 1435 2 453 7 6,93 10 647 9 1813 7 0,69 12 34,16 12
141 12,09 14 456 6 7,74 5 7,74 3 1824 6 0,69 13 34,00 13
151 11,97 16 4,04 11 6,42 14 5,84 14 16,16 11 0,57 20 22,81 20
16, 10,89 20 3,50 15 6,11 15 4,32 19 14,01 15 099 5 6101 5
17y 13,07 7 344 16 738 7 6,08 12 13,78 16 0,65 16 30,08 16
18 11,09 18 2,35 19 519 19 4,08 20 9,41 19 0,68 14 32,70 14
191 12,32 12 518 3 7898 3 7,89 1 2073 3 073 9 3732 9
200 12,92 9 419 10 86,70 11 6,35 10 16,75 10 0,86 7 4831 7

O O ~NO G D W)

1 = classificagdo dos gendtipos
2 = parametros dos grupos A e B, segundo Lin et al (1986)
3 = método de Roemer
4 = método de Langer
5 = método Tradicional
6 = método de Plaisted & Peterson
7 = método de Wricke

De forma geral, entre as variedades-padrao a SP70-1143, apesar de
pouco produtiva, foi sempre a que obteve as menores estimativas dos paradmetros
de estabilidade bioldogica, nos trés grupos de ensaios, mostrando-se bastante
estavel. Tal caracteristica demonstra a rusticidade deste material, que foi
amplamente explorado em cultivos no Estado de Sio Paulo, principalmente em
solos de menor fertilidade. O gendtipo SP71-6163 também foi pouco produtivo,

porém foi um dos mais instdveis nos ensaios de 1992 e 1993. Este
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comportamento deve ser associado a maior exigéncia ambiental e, principaimente,
devido a problemas fitossanitarios que prejudicaram esta variedade nos Ultimos
anos. A SP79-1011 apresentou boa estabilidade, obtendo valores intermediarios
de produtividade de aglcar, nos trés grupos de ensaios avaliados. Para a
RB72454, de alta produtividade de aclcar, os dados quase sempre indicaram
baixo nivel de estabilidade, o que nao ocorreu para a variedade RB785148 que,

como comentado anteriormente, foi uma das mais produtivas e estaveis (ver

nimeros das variedades-padrio na Tabela 1).

Dentre as variedades comerciais liberadas recentemente se
destacou, em termos de estabilidade, a SP83-5073 (gendtipo 24, Ensaio de
Caracterizagd0/92). Para esta variedade, oitava classificada em produtividade de
acgulcar, as estimativas de todos os parametros de estabilidade foram baixas,
indicando que os valores de TPH5 pouco variaram entre os ambientes. O mesmo
ocorreu para o genotipo numero 20 do Ensaio de Caracterizagdo/92 (SP82-4010),

quinto colocado em produtividade de agucar.

4.5.2. Estimativas dos parametros dos Grupos Ce D

Nestes grupos encontram-se os pardmetros estimados com base
nas analises de regressdes lineares, entre a produtividade de acucar estimada
para 5 cotes e os indices ambientais para cada genétipo. Desta forma avalia-se o
nivel de estabilidade agronémica das variedades, ou seja, o tipo de resposta, a

adaptabilidade e a previsibilidade de produgao frente as variagdes ambientais.

4.52.1. Método de Eberhart & Russel

Para varios genodtipos o coeficiente de regressdo (b;) foi
significativamente diferente da unidade, indicando resposta ambiental
diferenciada entre as variedades avaliadas. Os desvios de regressao foram
significativos para quase todos os genodtipos, mas o grau de imprevisibilidade nao

deve comprometer a indicagédo de algumas destas variedades, uma vez que varias

2 . .
delas apresentaram R~ superior a 80%. Porém, observa-se que nem todas as
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variedades tém uma resposta linear diante da variagdo ambiental (Tabela 12).

No Ensaio de Caracterizagdo/92 os genoétipos numeros 10, 11 e 21
(SP80-0185, SP80-1816 e SP82-6034) foram os que mais responderam a
melhoria ambiental, estando também entre os mais produtivos (ver tabela 9). Por
outro lado, os genétipos 3 (SP70-1143) e 14 (SP81-1949) apresentaram baixos
coeficientes de regressdo, nao produzindo satisfatoriamente nos ambientes de

melhor potencial, indicando estes materiais apenas para condigdes desfavoraveis

de ambiente. Os gendtipos 9 e 10 (SP80-0147 e SP80-0185) foram os de maior
previsibilidade, apresentando boa resposta ambiental e bom nivel de
produtividade de agucar.

No Ensaio de Caracterizacdo/93 os gendtipos numeros 19 (SP81-
5258) e 9 (SP79-2312) responderam nitidamente a melhoria ambiental
apresentando, na meédia dos ambientes, produtividade de agucar apenas regular
(Tabela 10). Por outro lado, os genoétipos 3, 2 e 18 seriam indicados apenas em
condi¢cbes desfavoraveis de ambiente, com destaque para a boa produtividade
dos dois ultimos (RB785148 e SP81-5193). Os genodtipos SP81-5193 e SP70-
1143, numeros 18 e 3, respectivamente, foram os de maior previsibilidade para o
tipo de resposta ambiental, j& que obtiveram baixos valores para os desvios de

regressao.
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Tabela 12 - Estimativas dos parametros de estabilidade calculados para a regressdo linear da variavel
TPHS em relagdo ao indice ambiental ( Ij ). Valores estimados para cada genétipo (GEN.) nos
Ensaios de Caracterizacdo 92, 93 e 94, segundo o método de Eberhart & Russel.

Caracterizagdo/92 Caracterizacdo/93 Caracterizacdo/94
GEN. % '12 g FARMC %t 51 F R 5t g} FR®)

1 1,31 1,49 * 74 1,27* 121 * 74 0,88ns 2,46 ** 58
2-136* 160 * 74 0,75* 064 ™ 83 0,85* 0,38 * 82
3 057 0,34 * 61 0,56 ** 0,1 * 66 1,10ns 126 * 74
4 089ns 2,53 * 44 0,9%ns 4,82 * 29 097ns 054 ™ 82
5 1,04ns 2,27 ** 54 1,08ns 092 * 73 095ns 044 ™ 83
6 058" 075 * 49 0,8%ns 087 *™ 65 1,10ns 0,59 ** 84
7 11ins 1850 * 66 1,35 416 * 52 091ns 1,12 * 69
8 081* 0,54 ** 70 094ns 095 *™ 66 0,51* 097 ™ 44
9 1,30* 047 * 87 1,43 1,82 = 72 1,19* 1.1 79
10 1,45* (061 * 87 087ns 062 ™ 70 1,1tns 039 * 88
11 1,54 138 * 80 1,1ins 125 * 69 1,22* 066 * 86
12 069*™ 139 * 45 094ns 072 ™ 71 102ns 0,62 * 82
13 063" 047 * 61 1,37 062 * 85 1.11ns 056 ™ 85
14 0,43 093 * 31 088ns 040 *™ 76 1.12ns 0,55 ** 85
15 1,21* 1,00 * 77 094ns 1,11 * 63 1,07ns 0,33 ** 89
16 107ns 1,58 * 64 082" 043 ™ 73 0,86* 1,14 * 66
17 1,16ns 0,86 ** 77 0,80* 094 ™ 59 0,95ns 0,50 ** 82
18 0,64 268 ** 28 0,79*™ -0,01 ns 88 0,77* 0,38 * 78
19 0,62* 2,84 * 26 1,45 * 099 "™ 82 1,20 053 ™™ 88
20 0,88ns 0,58 * 73 0,87ns 1,00 * 62 10ins 092 * 76
21 1.46*™ 129 * 80

22 11477 182 * 65

23 1217 1,12 ** 75

24 100ns 0,33 * 83

25 0,87ns 0,45 * 75

1 = coeficiente de regressdo linear

2 = significancia do coeficiente de regressé&o linear (Teste t), quando diferente de 1
3 = variadncia dos desvios da linearidade
4 = significancia da variancia dos desvios da linearidade (Teste F), quando diferente de O
5 = coeficiente de determinagdo

No Ensaio de Caracterizacdo/94 os gendtipos nimeros 11, 19 e 9

foram os que mais responderam & melhoria ambiental, sendo que o ultimo (SP80-

3280) apresentou a maior produtividade de agucar neste ensaio (ver Tabela 11).

Por outro lado, o gendtipo 18 (SP82-4055) seria indicado apenas para locais

desfavoraveis, sendo porém de baixa produtividade na média dos ambientes.

Diversos genbtipos apresentaram boa previsibilidade, destacando-se também pelo
nivel de produtividade o clone SP80-3390.
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4.5.2.2. Método de Silva & Barreto

Foram obtidos dois coeficientes de regressdo (bq e by+by),

referentes aos ambientes desfavoraveis e favoraveis, respectivamente, além do

coeficiente de determinagédo para a regressdo bi-segmentada (RZ%). Para este
método cerca de dois tergos dos coeficientes de regressdao foram
significativamente diferentes da unidade, indicando adaptagdo de varios
genodtipos a determinado tipo de ambiente. Os coeficientes de determinagéo
variaram bastante entre os clones e variedades avaliados, sendo que em geral
mantiveram-se ao redor de 75%, valor que indica um bom ajuste deste tipo de
regressdo, com boa previsibilidade do comportamento dos gendtipos. Observa-se

que para varios genétipos o modelo se adequou melhor em relagdo ao método de

.y . . 2
Eberhart & Russel, j& que as menores estimativas de R~ % foram aumentadas com

o uso da regressao bi-segmentada (Tabela 12 e 13).



66

Tabela 13 - Estimativas dos parametros de estabilidade calculados para a regressao linear da variavel

TPHS em relagdo aos indices ambientais ( lj } e T( |j ). Valores estimados para cada genétipo (GEN.)
nos Ensaios de Caracterizagdo 92, 93 e 94, segundo o método de Silva & Barreto.

Caracterizagido/92

Caracterizagdo/93

Caracterizacao/94

GEN. b1 1 tz b1+b21 tz RZ(%)3

ot Pt t R(%)

b1t Pt t RR(%)

1,30 ns
1,34 ns
0,17 **
0,81 ns
1,03 ns
0,92 ns
1,68 **
0.81 ns
1,27 ns
10 0,80 ns
11 1,97 **
12 1,18 ns
13 0,45 **
14 -0,02*
15 1,68 **
16 0,21 **
17 1,72
18 -0,16 **
19 1,44 *

20 0,37 **
21 0,38 **
22 2,47 *
23 1,96 **
24 0,89 ns
25 0,65 ns

OO~ GH WP -

1,32
1,36
0.92
0,83
1,04
0,38
0,83
0,81
1,32
1,76
1,34
0,46
0,71
0,64
0,98
1,47
0,89
1,01
0,23
1,13
1,97
0,56
0,86
1,05
0,97

ns
ns
ns
ns
ns
Kk

ns
ns
ns

Lad

ns
ELd
ns
ns
ns
*
ns
ns
ek
ns
dede

*

ns
ns
ns

74
74
81
44
54
52
70
70
87
91
82
49
62
37
79
72
80
36
35
77
88
80
81
83
76

0,65 *

0,60

0,56 **
-0,16 **
1,42 *

1,09 ns
1,85 **
1,04 ns
1,81 **
1,29 ns
0.83 ns
0,84 ns
1,49 **
0,90 ns
1,24 ns
0,98 ns
0,73 ns
0,95 ns
1,36 *

0,81 ns

1,98
0,93
0,55
2,11
0,70
0,67
1.11
0,82
0,98
0,39
1,43
1.06
1,23
0,85
0,58
0,63
0.88
0,61
1,56
0,94

ELd

ns
ns

ns
ns
ns
ns
ns

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

ns

79
64
66
41
75
66
52
66
74
75
70
71
85
76
65
74
59
89
82
62

0,27
0.75
1,34
1,156
1,27
1,24
1,06
0,17
1,20
0,79
1,30
0,83
0,93
1,27
1,30
0,94
0,70
0,87
1,38
1,23

ke

ns

ns
ns
ns
ns

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

ns

73
82
76
83
88
85
69
53
79
92
86
83
86
86
80
66
85
79
88
78

1 = coeficientes de regressao linear
2 = significancia dos coeficientes de regressdo linear (Teste t), quando diferente de 1

3 = coeficiente de determinagio

No Ensaio de Caracterizagdo/92 os genoétipos nimeros 21 e 10

(SP82-6034 e SP80-0185) podem ser considerados de comportamento ideal, ja

que foram bastante produtivos, tolerantes nos piores ambientes (b41<1) e muito

responsivos a melhoria ambiental (b4+b2>1), com elevado nivel de previsibilidade

do comportamento produtivo, devido aos altos valores de R*%. Os genotipos 3,

13, 14 e 20 apresentaram baixos coeficientes de regressdo nos ambientes

desfavoraveis, indicando adaptacdo destes materiais nestes locais, com destaque

para a alta produtividade de aglcar obtida pelo clone nimero 20 (SP82-4210).
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Cabe lembrar que este gendtipo também apresentou elevado nivel de estabilidade
do tipo biolégica (ver Tabela 9).

No Ensaio de Caracterizagdo/93 o genétipo nimero 1 (variedade-
padrao RB72454) foi o Unico que apresentou comportamento mais préximo do
considerado ideal. Os genétipos 3 (SP70-1143) e 19 (SP81-5259) foram os mais
adaptados aos ambientes desfavoraveis e favoraveis, respectivamente, mas

ambos com baixa produtividade de agucar.

Para o grupo de ensaios de 1994 nenhum clone ou variedade
mostrou comportamento préximo do ideal, sendo que os gendtipos 5 e 7
demonstraram especificidade de adaptagdo para os piores ambientes, com
produtividade apenas regular. Observa-se que apenas para alguns genétipos os

coeficientes de regressao foram significativos.

4.5.2.3. Método de Cruz, Torres & Vencovsky

Nesta metodologia maior numero de gendtipos apresentou
coeficientes de regressao b; significativos, em relagcdo ao método de Silva &
Barreto (Tabela 14). Isto ocorreu principaimente para o coeficiente (bq4+b;), nos
ensaios de Caracterizagdo 92 e 94, que foram os ensaios que apresentaram
maior amplitude nas meédias dos ambientes. Desta forma, a melhor diferenciagéo
conseguida no padrdo de resposta dos genotipos avaliados, deve relacionar-se
com as proprias caracteristicas do modelo, que pressupde auséncia de
correlagdes residuais entre as estimativas dos coeficientes by e by (Cruz e
Regazzi, 1994). Nas duas metodologias bi-segmentadas os coeficientes de

determinacgdo foram semelhantes entre a maioria dos gendtipos, nos trés grupos

de ensaios avaliados.

Ao contrario do método discutido anteriormente, nenhum genétipo
apresentou padrdao ideal de comportamento. Poucos foram os materiais com
adaptacdo mais préxima do desejavel (b4<1 e bs+bs>1) e, quando ocorreram,

apresentaram baixas produtividade e nivel de previsibilidade ruim.

O meétodo de Cruz, Torres & Vencovsky também distinguiu diversos
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genotipos com adaptagdo ambiental especifica, destacados na Tabela 14.

Tabela 14 - Estimativas dos parametros de estabilidade calculados para a regressio linear da variavel
TPH5 em relagdo aos indices ambientais ( Ij } e T( lj ). Valores estimados para cada genétipo (GEN.)
nos Ensaios de Caracterizagao 92, 93 e 94, segundo o método de Cruz, Torres & Vencovsky.

Caracterizagdo/92 Caracterizagdo/93 Caracterizagao/94

GEN.®, 1 {2 b+b, 1 12 R ° t P+t ot RR(%) ° ot Y4B t RE(%)

1,13 ns 1,70 * 77 147 "™ 231 * 79 1,08 ns -0,71 ** 69
1,29 ** 1,49 * 74 0,77 * 062 ns 63 091 ns -0,47 ** 89
047 ™ 077 ns 64 0,53 * 081 ns 67 111 ns 091 ns 74
1,00 ns 0867 * 46 0,77 ** 2,23 * 36 099 ns 061 ns 82
112 ns 0,85 ns 55 108 ns 118 ns 73 094 ns 1,16 ns B84
0,68 * 0,37 * 52 086 ns 125 ns 66 10t ns 2,58 ** 83
1,13 ns 105 ns 66 138 * 103 ns 52 087 ns 154 ns 71
089 ns 064 * 72 093 ns 103 ns 66 0,56 ** -0,27 * 50
131 * 129 * 87 148 * 088 ns 73 1,14 * 207 *™ 82
10 1,35 * 1,68 * 88 099 ns -0,35 * 84 111 ns 121 ns 88
11 1,58 * 1,46 * 80 114 ns 080 ns 69 14,22 * 134 ns 86
12 0,77 * 0,63 * 46 094 ns 094 ns 71 104 ns 067 ns 82
13 0,56 * 0,77 ns 62 136 ** 148 ns 85 1,14 * 060 ns 86
14 0,48 * 0,98 ns 54 091 ns 056 ns 77 112 ns 1,06 ns 85
15 121 * 122 ns 77 088 ns 151 ns 65 1,08 ns 0,97 ns 89
16 0,88 ns 1,47 * 68 083 * 076 ns 73 086 * 086 ns 66
17 125 * 0,96 ns 78 084 * 044 * 60 09 ns 0,84 ns 82
18 0,36 ** 124 ns 35 084 * 034 * 91 0,77 * 075 ns 78
19 0,89 ns 0,04 * 36 141 * 188 ™ 83 117 * 1,86 * 89
20 6,79 * 1,08 ns 74 092 ns 031 * 64 094 ns 2,43 ** 82
2t 138 * 163 * 80

22 147 ** 0,53 * 74

23 140 * 0,82 ns 79

24 097 ns 106 ns 83

25 094 ns 070 * 77

OCO~NOU A WUN -

= coeficientes de regressao linear
2 = significancia dos coeficientes de regresséo linear (Teste t), quando diferente de 1
3 = coeficiente de determinacao

4.6. Estimativas de correlagdo ordinal (r,, de Spearman) entre os

parametros de estabilidade fenotipica

4.6.1. Parametros de estabilidade dos Grupos Ae B

Dentro destes dois grupos, visto que os métodos Tradicional e o de

Plaisted & Peterson equivalem aos de Roemer e Wricke, respectivamente, os
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dois primeiros foram suprimidos nas analises de correlagdo ordinal. Desta forma,
foram correlacionadas a produtividade de aclicar estimada para a média de 5
cortes (TPHS5), as duas estimativas obtidas pelo método de Langer (L1; e L2), as
estimativas de Roemer e a de Wricke, estando os resultados obtidos expressos
na Tabela 15.

Utilizando-se a varidncia de ambientes dentro de cada gendtipo,
sabe-se que os genodtipos com as menores estimativas desta variancia séo os
mais estaveis. Tais gendtipos sdo ndo sensiveis a variagdo ambiental e sao,
segundo alguns autores, na maior parte dos casos variedades que apresentam
baixo rendimento, sendo de uso mais restrito. Também €& desejavel, para uma
analise de estabilidade mais eficiente, uma boa amplitude de variagdo ambiental
para avaliacdo do grupo de experimentos, e com isto, dificiimente havera

variedades estaveis por este conceito.

Contrariamente a esta colocagao de alguns autores, observa-se, em
todos os trés grupos de ensaios (92, 93 e 94), que a produtividade dos gendtipos
foi independente dos pardmetros de estabilidade bioldogica (grupos A e B). Este
comportamento € muito interessante para o melhoramento da cultura, indicando a
possibilidade de seiegdo de clones produtivos e com nivel adequado de
estabilidade do tipo biologica, conforme foi observado para algumas variedades
nas Tabelas 9 a 11. Portanto, além das estimativas de produtividade média de
agucar, as estimativas destes parametros podem auxililar na obtencdo de

variedades produtivas e de boa estabilidade, devendo ser utilizadas em conjunto.
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Tabela 15 -~ Estimativas da correlagéo ordinal entre a produtividade de aglicar (TPH5) e os parametros de estabilidade
dos grupes A e B, nos Ensaios de Caracterizagao 92, 93 e 94.

Caracterizagio/92 Caracterizagzo/93 Caracterizagdo/94
Parametros ! Parametros Parametros
i L2j Rog2 3 . . . 2 .
Lll 1 g Q)] 1 LII L2; R00‘|2 6)) 1 Lll L2i Roo¢ CDI

2 2 3 4
TPH5 {025ns® 0,30ns 039ns -0,15ns|-0,03ns -029ns -0,03ns 014ns | 038ns 031ns 0,30ns 0,10ns
Lli 0,82 091 042* 0,79* 0,98* 088" 0,82 088" 0,30ns
L2; 0,90 0.27ns 080" 0,67* 0,81™ 0,16ns
Roo? 043" 088" 035ns

1 = pardmetros dos grupos A e B, segundo Lin et al (1986)
2 = método de Langer

3 = método de Roemer

4 = método de Wricke

5 = significancia do Teste t, sendo  ns : ndo significativo

* = significativamente diferente de zero, ao nivel de 5% de probabilidade
** = gignificativamente diferente de zero, ao nivel de 1% de probabilidade

As duas estimativas, L1; e L2;, obtidas pelo método de Langer sdo
equivalentes. Quando comparadas com as estimativas obtidas pelo método de
Roemer, em todos os casos, estiveram significativamente correlacionadas,
indicando que estes trés paradmetros avaliam de forma semelhante o©
comportamento dos gendtipos entre os ambientes e, portanto, ndo se justifica o
uso conjunto destas estimativas. Como consequéncia desta associagao,
gendtipos que apresentaram maior amplitude para produtividade de actcar
também foram os mais variaveis no conjunto de ambientes. De qualquer forma,
pela facilidade de aplicagdo, tanto o método de Langer quanto o método de

Roemer podem ser utilizados devido a facilidade de aplicagao.

A metodologia de Wricke, em alguns casos, foi independente em
relagdo aos outros parametros e, pela facilidade de utilizagdo, também deve ser
preferida para avaliagdo da estabilidade dos genbtipos, quantificando o nivel de

interacdo destes com os ambientes. Conforme relatado pelo proprio autor,
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também nos dados aqui analisados observou-se independéncia entre este

parametro e a produtividade de aclcar das variedades.

4.6.2. Parametros de estabilidade dos Grupos A, B, Ce D

Foram obtidas as estimativas de correlacdo ordinal entre os

principais pardmetros de produtividade e de estabilidade fenotipica. Os

parametros b e R*9%, obtidos pelos trés diferentes métodos de regressao linear
(Grupos C e D), também foram correlacionados com a produtividade de acucar
(TPH5) e com os dois principais parametros dos grupos A e B, quais sejam as
estimativas de Roemer e Wricke. As consideragdes a seguir, pertinentes a estas

correlagdes, encontram-se na Tabela 16.

A produtividade de agtcar (TPHS5), na maioria dos casos, ndo se
relacionou de forma significativa com os coeficientes de regressdo e de
determinagdo. Nao havendo relacionamento evidente entre estes parametros,
existe a possibilidade de alguns clones aliarem boa produtividade com

parametros de estabilidade favoraveis.

Para os parametros dos grupos A e B, apenas a estimativa de

Roemer se mosirou mais consistentemente relacionada com os coeficientes de

~ . - 2 ~ .
regressio e de determinacido (b e R™ %), para os trés métodos baseados em
regressdo linear. Desta forma, gendtipos que apresentaram maior variabilidade
na produtividade entre os diversos ambientes, ou melhores classificagdes para o

parametro de Roemer, também obtiveram maior padrdo de resposta ambiental,

. . . - 2
com estimativas mais elevadas para os coeficientes b e R"%. Para a
ecovaléncia, método de Wricke, os resultados de correlagdo com outros

parametros foram bastante diferenciados entre os grupos de ensaios.

. - . ~ 2
Os coeficientes de regresséo (b; e by) e de determinagdo (R” %)

foram equivalentes nas trés metodologias de regressdo linear, com altissimas

correlagdes. Portanto, avaliam da mesma forma o nivel de resposta e o grau de

ajuste das regressdes lineares.
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Tabela 16 - Estimativas da correlagéo ordinal entre a produtividade de aglicar (TPH5) e os principais
parametros de estabilidade dos grupos A, B, C e D, obtidos para os gen6tipos, nos Ensaios de
Caracterizagao 92, 93 e 94.

Ensaio de Caracterizagao/92
Parametros

E R S.B. Cruz et al.
b:  R,% | b, b, b,*b, R,% | b, b, b,+b, R,%
TPH5 | 047* 053*] 026ns 0,27Nns 052™| 045" 034N 056"
Roof 4| 093 051" 052" 060" 046 | 0.88 " 057 053"
@; 210,04 ns-0,53 1 0,15 ns 0,091 046 * 0,10 Ns 007N 049"
E.R. b, ( 079 **| 0,43 ™ 0,68 | 0,84 | 092 l 062 ™| 0,80
3 R.% 0,27 ns 0,62} 09 ™ 070 ™ 0,58 | 0,98 **
b, 0,88 ™ |-0,29ns 0,26 ns| 0,67 ™ -0,30ns 0,22 ns
S.B. bi+b, 0,68 ™| 0,39 ns [091 -] oo~
4 R,% 0,82~ 0,58~ | 0,98 * ]
Cruz et al. by 0,47 * | 041 076
5 by+b, 0,56
Ensaio de Caracterizagio/93
TPH5 |-0,09 ns 0,26 ns|-0,37 ns -0,10 05 -0,05 ns|-0,33 ns 0,06 ns -0,15 ns
14 080 083*}-011ns 0,527 0727 |-009"N 074" 085
2| 0647 | 094 7"1-040 ™ 0,171 0717|048 " 046 054
b; 0,17 ns| 0,60 ™ 0,60 ™ 0,47 ns| 0,86 } 064™ 0120
3l R:% 0,39 nNs -0,15 nSi 0,99 ™| 0,27 ns -0,07 ns
b 0,82 | 0,07ns 028ns{ 0,65 056 ™ 0,28ns
bi+b, 0,01 ns{ 0,71 0,35 ns -0,07 ns
4 R, % 0.27 ns 0.27 ns
b, 065* 034 ns
5 by+b, 0,10 ns
Ensaio de Caracterizagao/94
TPHS 0,33 ns 0,08 ns| 0,67 ™ -0,38ns 0,18 ns} 0,34 ns -0,02ns 0,08ns
11 095™ 0447 § 037 ns 057" 037" 091" 060" 03708
2 -0,05ns -0,70 **1-0,03 ns 0,047 .076 bl 0,06 ns 0.10 ns 0,58 hl
b 073 0,56 = 0,58 066|097 l 050 073"
3 R,% 0,38 ns 053~ [ 097|075 0,25 ns
by 0,88 ™ |-024ns 0,52 | 060" 01808 0,39 ns
bi+b, 0,52 ™| 0,67 072* 056"
4 Ri% 0.81 048 *
b, 056 075"
5 by+b, 0.25 ns

1 = método de Roemer
2 = método de Wricke

3 = metodo de Eberhart & Russe!
4 = método de Silva & Barreto
5 = método de Cruz et al.
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Comparando-se o método de Eberhart & Russel com as outras
duas metodologias de regressdo linear, verificou-se associagdo direta do
coeficiente de regressédo b; com as estimativas by e by+b,. Isto indica que o tipo
de resposta dos gendétipos, avaliada pela reta de regressao simples, foi similar a
encontrada com o uso das linhas de regressao bi-segmentadas, ou seja, o tipo
de adaptacao geral, para efeito de classificacdo dos gendtipos, relacionou-se

diretamente com o tipo de adaptagéo tanto para ambientes desfavoraveis quanto

para os favoraveis. Contudo, estas indicagcdes n&o podem ser generalizadas,
uma vez que diversas variedades apresentaram comportamentos diferenciados
nos ambientes piores e melhores, independentemente das estimativas obtidas
para b;. No caso do coeficiente de regressdo para os ambientes desfavoraveis,
b,, embora estimados pelos métodos de Silva & Barreto e o de Cruz, Torres &
Vencovsky de forma diferente, percebe-se que ha alta correlagdo entre os

mesmos.

As relacdes entre os coeficientes b, e by, dentro da metodologia de
Silva & Barreto foram sempre significativamente negativas. Tal fato confirma o
inconveniente estatistico deste método, pois ha dependéncia dos parametros
gue estimam a resposta dos gendtipos nos ambientes desfavoraveis (by) e
favoraveis (bi+b,). Isto acaba distorcendo o real comportamento das variedades,
ocasionando a ocorréncia de genotipos do tipo ideal, bi<1 e (bi+by)>1, que na
realidade podem néo existir. J& para o método de Cruz, Torres & Vencovsky os
coeficientes b, e b, ndo se relacionam, demonstrando que o comportamento dos
gendtipos nos melhores e piores ambientes € independente, como se espera do

modelo matematico.
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5. CONCLUSOES

Através da analise conjunta para os diferentes caracteres, nos

diversos ambientes dos trés grupos de experimentagéo, conclui-se que:

- Proporcionaimente, a grande variabilidade existente entre os locais
avaliados foi a causa predominante da variacdo observada nos caracteres
produtividade de colmos, teor de aglcar e produtividade de aglcar dos genétipos.
A diversidade genética das variedades estudadas e a interagdo destas com os
locais de experimentacdo também contribuiram significativamente com a
variabilidade total para os referidos caracteres. A importancia da interagdo GA

justifica estudos de estratificagdo de ambientes e de estabilidade fenotipica;

- Devido a menor propor¢do da interagdo GA encontrada para a
variavel teor de sacarose foi possivel estabelecer agrupamentos para esta
caracteristica. Em diversos dos grupos formados houve indicios de padrdes
comuns de teor de sacarose entre os gendétipos, para ambientes localizados em
regides proximas ou com tipos de solo semelhantes. Por outro lado, a elevada
magnitude da interagdo GA para a produtividade de colmos e de agucar néo
permitiu o estabelecimento de grupos, pelo menos ao nivel de 5% de

probabilidade;

- Os parametros de estabilidade fenotipica, do tipo bioldgica, foram
estimados com maior facilidade e independéncia pelas metodologias de Roemer,
Langer e Wricke, que devem ser utilizadas em conjunto com a produtividade de

agucar na selecdo de clones;
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- Os parametros de estabilidade agrondémica dos genétipos foram
determinados de forma eficiente pelas trés metodologias de regressao linear
avaliadas. Os métodos bi-segmentados sdoc melhores, ja que fornecem
informagdes mais detalhadas de adaptagdo e previsibilidade da resposta
ambiental. Deve-se dar preferéncia a utilizagdo da metodologia de Cruz, Torres &
Vencovsky que, além de descriminar melhor o comportamento adaptativo dos

genotipos, nao apresentou o inconveniente estatistico de correlagdo entre os

coeficientes de regressao b¢ e b,;

- De forma geral a produtividade de acglcar dos gendtipos
apresentou linearidade em relacdo a qualidade ambiental para diversas
variedades, e foi independente dos pardmetros de estabilidade e adaptabilidade.
Portanto, com o emprego das metodologias mais adequadas, ha potencial para
ganhos em produtividade com a melhoria ambiental e possibilidade de selegao
simultanea de clones produtivos e com caracteristicas desejaveis de estabilidade

e adaptagao;

- Entre as variedades cultivadas comerciaimente, destacaram-se em
produtividade de acglicar e nivel de estabilidade fenotipica a SP83-5073, SP80-
0185 e RB785148. Outros clones, também de boa produtividade, apresentaram
caracteristicas de estabilidade interessantes, sendo especificos para determinado
tipo de ambiente, devendo ser melhor avaliados para cultivo em condigdes
especificas, ou também empregados como padrdes em futuros ensaios. Entre
estes podemos citar a SP82-4010, SP82-6034, SP80-3390, SP80-4445, SP80-
0147, SP81-1949 e SP81-5193.
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Anexo 1 - Resultados das analises de variancia individuais e par@metros genéticos em cada ambiente.

Estimativas para a variavel produtividade de colmos (TCH) no Ensaio de Caracterizag0/92.
Média para 25 genotipos analisados, nos referidos cortes.

AMB' F(GEN)? Media® CV, CV, h% Gs  FGEN) Meéda CV, CV, hZ Gs  FGEN) Média CV, CV, hi Gs

TCH1 (%) (%) (%) TCH2 (%) (%) (%) TCH5 (%) (%) (%)
1 14984 * 12529 625 11,67 093 1578 6,86 ** 8840 12,54 1518 085 1965 846 ™ 86,97 9,86 13,47 0,88 17,71
2 9,67 ** 151,57 664 977 0,90 1296 1431** 107,03 6,56 11,96 093 1615 16,09 10528 555 10,78 0,94 14,61
3 1148 14960 6,19 10,03 0,91 1341 1349™* 11591 741 1310 093 1765 1533 111,15 622 11,76 0,93 1592
4 891 * 17713 644 906 0,89 11,94 1426 ** 12141 7,21 1312 093 17,71 1555 ** 120,22 599 11,42 094 1546
5 2187 * 13783 432 986 095 1349 1447 ** 8792 6,88 1263 093 17,06 1830 ** 89,14 521 10,83 0,95 14,74
6 3619 % 104,17 522 1549 097 21,39 23,99 ** 8585 757 1814 096 24,86 33,20 ™ 80,94 595 16,87 0,97 2326
7 27,77 ** 15506 5,80 1501 096 20,63 2881 * 10140 6,73 17,74 0,97 2440 32,00 ** 102,05 582 16,20 0,97 22,32
8 865 ** 13107 642 888 0,88 1169 755* 10504 896 1147 087 149 807 * 99,77 7,558 10,08 0,88 13,21
9 1395* 13581 598 10,76 0,93 1452 14,28 ** 9494 7,26 1323 093 1787 1739 ** 9365 6,01 12,16 0,94 16,53
10 22,19 ** 139,74 5,13 1181 095 16,16 14,31 ** 9939 6,32 11,54 0,93 1558 17,88 ™ 97,53 514 10,55 0,94 14,35
11 1646 ** 147,39 7,69 1512 094 2051 3567 ** 10503 6,13 1806 0,97 2492 3349 ™" 103,06 580 16,52 0,97 22,78
12 1524 ** 120,25 5,38 10,15 0,93 13,74 929 * 9653 507 730 089 966 1196 ™ 9168 438 725 092 972
13 21,49 ** 149,99 3,84 868 095 11,87 1343 ** 9536 625 11,01 0,93 1482 1621 *° 9680 508 991 0,94 1344
14 732 17725 7,116 900 086 11,71 20,84 ** 12152 528 11,76 0,95 16,06 19,03 ** 120,55 4,93 10,47 0,95 14,27

1 = nmero referente ao ambiente, ver tabela 2
2 = valor do Teste F calculado para a fonte de variagdo de Genétipos (variedades), com nivel de significancia
3 = valores médios (t cana/ha) para o respectivo corte
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Anexo 2 - Resultados das andlises de variancia individuais e parametros genéticos em cada ambiente.

Estimativas para a variavel teor de sacarose (PCC) no Ensaio de Caracterizago/92.
Média para 25 genétipos analisados, nos referidos cortes.

AMB" F(GEN)? Média® CV, CV, h% Gs F(GEN) Média CV, CV, hl Gs F(GEN) Média CV, CV, hL Gs
PCC1 (%) (%) (%) PCC2 (%) (%) (%) PCCM (%) (%) (%)
1 985 1497 363 541 0,90 7,17 1586 ** 1542 316 6,08 094 824 1960** 1520 253 546 0,95 7,45
2 919 ** 1447 379 542 089 7,16 821 ** 1490 608 817 0,88 10,71 1402 1469 341 6,15 0,93 829
3 400 % 1411 4,72 4,15 0,76 505 1091 ** 1407 373 588 091 7.84 966 1410 3,26 4,79 0,90 6,35
4 322* 1381 6,97 520 069 604 611 * 1406 7,58 856 084 1096 678 ** 1394 521 627 0,85 810
5 6,14 ** 1521 312 354 084 453 911 * 1673 345 491 089 648 1168*" 1597 238 3,80 0,91 521
6 1326 1528 271 475 0,92 639 1939 ** 16,83 255 546 095 744 2380 ** 16,06 1,92 459 0,96 6,29
7 755 % 1335 457 585 087 7,63 1257 ** 1351 410 6,97 092 936 1416 ** 1343 319 579 093 7,82
8 863" 1510 3,29 4,54 0,88 597 4447 ** 1434 242 7,99 0,98 11,06 3860 * 1472 199 610 0,97 842
9 7,058 1529 4,02 495 086 642 17,37 ** 1619 2,75 556 094 7,55 1509 ** 1574 286 500 0,93 6,77
10 11,26 ** 1556 2,99 479 091 640 2252* 1429 313 725 096 993 2355* 1493 243 577 0,96 7,90
11 6,83 ™ 1528 3,52 4,25 085 550 14,22 ** 1371 341 6,19 093 836 1578 ** 1449 262 504 094 6,83
12 12,52** 1516 3,74 6,35 092 852 1503 ** 1453 388 727 093 983 2093* 1485 282 630 095 861
13 1336 ** 1555 305 536 093 7,22 2223 * 1612 284 654 096 895 2540* 1584 216 532 0,96 7,31
14 768*" 1545 384 496 087 647 1469 * 1640 300 555 093 749 1669 ** 1593 243 481 0,94 653
1 = namero referente ao ambiente, ver tabela 2
2 = valor do Teste F calculado para a fonte de variagdo de Genétipos (variedades), com nivel de significancia

3 = valores médios (%) para o respectivo corte
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Anexo 3 - Resultados das andlises de variancia individuais e pardmetros genéticos em cada ambiente,

Estimativas para a variavel produtividade de agtcar (TPH) no Ensaio de Caracterizagdo/92.
Média para 25 genétipos analisados, nos referidos cortes.

AvB ' FGEN)? Media® CV, CV, h  Gs F(GEN) Média CV, CV, h’ Gs F(GEN) Meéda CV, CV, h2 Gs
TPHT (%) (%) (%) TPHZ (%) (%) (%) TPH5 (%) (%) (%)
1 759 ** 1866 6,76 867 087 11,31 544 ** 13,54 11,94 12,58 0,82 1591 578** 13,13 9,29 10,16 0,83 12,94
2 457 ** 2187 798 754 078 933 717** 1588 9,10 11,30 086 1468 852 * 1541 63t 865 0,88 11,38
3 7,59 ™ 21,10 7,79 10,01 0,87 13,05 1084 ** 1627 7,92 1242 091 1657 1288 ™ 1564 6,57 11,33 0,92 1523
4 533 * 2442 893 936 0,81 1183 1466 * 17,05 945 17,46 0,93 2360 1637 ** 1674 6,69 13,12 0,94 17,80
5 11,44 * 2095 573 9,25 0,91 1238 1211 ** 1469 752 1254 0,92 16,82 1365 *" 1422 562 10,00 0,93 1348
6 2402* 1588 6,13 14,71 0,96 20,16 2458 ** 14,50 8,24 19,99 0,96 2742 3395 13,00 6,07 17,42 0,97 24,03
72799 20,73 667 17,31 096 2380 2300* 1369 790 1852 096 2536 3240 1371 6,14 17,21 0,97 2372
8 438 * 1975 783 720 077 886 526* 1497 883 911 081 1148 507 * 1463 792 800 0,80 10,03
9 7,36 ** 2070 72t 910 086 1184 827* 1532 838 11,30 0,88 1483 834 ™ 1469 7,21 976 0,88 12,82
10 1301 % 2171 6,21 10,75 0,92 1446 1268 ** 14,18 7,27 12,42 092 1669 1572 * 14,53 545 10,45 0,94 14,16
11 13,97 % 2245 774 13,94 0,93 1881 2518 ** 1437 720 17,71 096 2430 2820 14,90 6,02 1571 0,96 21,60
12 748 1817 684 869 087 1132 978** 1399 606 897 090 11,90 852 * 1358 510 699 088 919
13 1582 ** 2330 461 887 094 1202 862* 1532 710 980 088 12,90 1082 * 1529 557 872 091 11,63
14 424 2735 880 792 076 969 1880*" 1991 598 1261 0,95 17,17 1345** 19,18 587 10,36 0,93 13,96
1 = nimero referente ao ambiente, ver tabela 2
2 = valor do Teste F calculado para a fonte de variag@o de Genétipos (variedades), com nivel de significancia

3 = valores médios (t agtcar/ha) para o respectivo corte
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Anexo 4 - Resultados das analises de variadhcia individuais e pardmetros genéticos em cada ambiente.
Estimativas para a variavel produtividade de colmos (TCH) no Ensaio de Caracterizag&o/93.
Média para 20 gendtipos analisados, nos referidos cortes.

AMB ' F(GEN) 2 Media® CV, CV, hZ Gs  FGEN) Méda CV, CV, hZ Gs  FGEN) Méda CV, CV, h Gs

TCH1 (%) (%) (%) TCH2 (%) (%) (%) TCH5 (%) (%) (%)
1 2023 % 11341 4,43 971 095 13,26 14,88 ** 9143 859 16,00 093 2164 1660 ** 86,75 6,80 13,42 0,94 18,22
2 10,81 ™ 109,78 6,71 10,51 0,91 1402 8,00** 5833 1501 19,85 087 26,00 829 ** 62,81 10,57 14,27 0,88 18,73
3 1545 139,55 5411029 094 1393 23,00 ** 103,50 6,63 1557 0,96 21,32 2245 ** 100,39 587 13,60 0,96 18,61
4 1829 ** 11391 5721189 095 1619 2821 ** 5951 896 2337 096 3213 2689 ** 6450 7,17 18,23 0,96 25,05
5 3553 " 113,04 4,03 11,84 097 16,34 2967 ** 7490 6,99 18,72 0,97 2577 2821 ** 7505 565 14,74 0,96 20,27
6 19,20 ™ 122,63 4,86 10,37 0,95 14,14 11,85 ** 8509 9,97 1642 0,92 22,00 13,88 ** 84,14 748 13,42 0,93 18,09
7 11,58* 130,26 7961295 091 1733 1642 ** 109,06 8,79 17,26 0,94 2342 1591 ™ 102,44 8,07 1558 0,94 21,11
8 2359 ** 128,85 499 11,86 0,96 16,24 1620 ** 70,70 12,03 23,45 0,94 31,80 1839 ** 7531 875 18,24 0,95 24,83
9 14,86 * 12588 3,83 7,13 093 964 11,99** 8725 7,35 12,19 092 16,33 1266 ** 8629 566 9,66 0,92 12,98
10 21,44 ™ 13456 630 1424 0,95 19,47 2529 ** 9265 8,04 19,81 0,96 27,18 2897 ** 91,79 6,45 17,06 0,97 2346
11 31,71 ™ 108,94 527 14,60 0,97 20,11 31,97 ** 7325 8,57 2384 0,97 32,85 3431* 7311 6,96 20,09 0,97 27,71
12 18,76 ™™ 101,25 5,50 11,59 0,95 15,78 2923 ** 8596 7,97 21,47 0,97 29,13 30,70 ** 80,45 6,51 17,73 0,97 24,41
13 10,18 ** 114,43 581 8,81 090 11,71 21,70 ** 7545 7,57 17,23 095 2355 1895* 7574 6,50 13,76 095 18,75
14 7,59 ** 151,91 668 858 087 11,19 873 ** 107,79 8,01 11,14 089 1468 883 ** 10589 6,71 9,38 0,89 12,37
15 820" 14394 576 7,72 0,88 10,13 17,86 ** 71,73 831 17,07 094 2322 1395*" 7903 662 11,91 093 16,07
16 10,44 ** 13245 646 9,93 0,90 1322 1747 * 9579 6,87 1394 094 1895 16,16 ** 9359 573 11,15 0,94 1512

1 = nmero referente ao ambiente, ver tabela 2
2 = valor do Teste F calculado para a fonte de variagdo de Genétipos (variedades), com nivel de significancia

3 = valores médios (t cana/ha) para o respectivo corte
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Anexo 5 - Resultados das analises de varidncia individuais e pardmetros genéticos em cada ambiente.

Estimativas para a varidvel teor de sacarose (PCC) no Ensaio de Caracterizac&o/93.
Média para 20 gendtipos analisados, nos referidos cortes.

AMB ' F(GEN)? Média® CV, CV, hi Gs F(GEN) Média CV, CV, h% Gs FGEN) Méda CV, CV, hi Gs
PCC1 (%) (%) (%) PCC2 (%) (%) (%) PCCM (%) (%) (%)

1 7,07 ** 1427 443 546 086 7,08 850 * 16,70 3,69 505 088 664 11,35* 1549 285 4,58 0,91 6,12
2 7,83 16,17 3,84 501 087 65 853* 1761 260 357 088 470 1126** 16,89 240 3,84 091 513
3 395 1380 528 454 075 549 477 ** 1572 496 481 079 599 555** 1476 343 366 0,82 4,63
4 2326% 1440 268 633 09 867 1421 * 1811 213 3,87 093 522 27.72** 1626 1,81 4,68 0,96 644
5 542 ** 1575 390 410 082 518 699 * 1698 3,22 3,93 086 510 10,88 * 1637 239 376 091 501
6 504 % 1586 4,76 478 080 599 671* 1723 346 414 085 534 902*" 1655 2,91 4,12 0,89 543
7 11,01™ 1349 559 884 091 11,80 384* 1441 469 395 074 476 1078 ** 1395 3,76 589 0,91 7,85
8 401 ™ 1579 481 417 075 506 1234* 1664 329 553 092 742 727* 1621 2,89 362 086 470
9 662 * 16,03 428 508 085 655 608* 17,04 3,10 3,50 0,84 448 835** 1654 282 3,82 0,88 501
10 6,84 1554 3,98 481 085 622 98 ** 1692 286 425 090 564 1510* 16,23 2,24 4,20 0,93 569
5! 922 ** 1544 398 571 089 7,55 12,08* 1643 358 596 092 7,99 1637 ** 1594 269 527 094 7,16
12 9,89 ™ 1441 440 655 090 870 843 ** 1636 3,60 4,91 088 645 17,50 ** 1539 2,48 504 094 685
13 19,51 ** 1540 275 592 095 807 780 * 17,69 299 3,90 087 510 2286 ** 1655 2,03 4,74 0,96 6,49
14 442** 13,98 595 550 077 678 808** 1533 487 648 088 850 850" 1466 4,09 560 0,88 7,37
15 536 ** 16,26 375 392 081 495 1445*" 1667 246 451 093 609 1650 ** 1647 1,92 378 0,94 513
16 6,14 ** 1544 428 485 084 622 521 1686 4,55 467 081 588 669 ** 1615 327 390 0,85 504

1 = numero referente ao ambiente, ver tabela 2
2 = valor do Teste F calculado para a fonte de variagdo de Gendtipos (variedades), com nivel de significancia
3 = valores médios (%) para o respectivo corte

89



Anexo 6 - Resultados das andlises de variancia individuais e parametros genéticos em cada ambiente.
Estimativas para a variavel produtividade de aglcar (TPH) no Ensaio de Caracterizagdo/93.
Média para 20 gendtipos analisados, nos referidos cortes.

AMB ' F(GEN)? Media® CV. CV, h% Gs  FGEN) Meda Cv, CV, h% Gs  F(GEN) Méda CV, CV, h% Gs
TPHT (%) (%) (%) TPH2 (%) (%) (%) TPH5 (%) (%) (%)

1 1185 1614 552 900 0,91 12,05 1307 ** 1524 886 1539 0,92 20,71 1486 ** 13,39 6,55 12,19 0,93 16,49
2 9,06 ** 17,75 792 1125 089 1485 7,25* 10,23 1455 1819 086 2365 742 ** 10,58 10,19 12,91 0,87 16,81
3 569 ** 19,23 8,37 907 082 11,52 2465* 16,28 6,90 16,79 096 23,02 1931 ** 14,81 6,36 13,61 0,95 18,56
4 1273™ 16,35 6,57 11,24 0,92 1511 2366 ** 10,75 9,34 22,23 096 30,46 2063 ** 1045 7,62 16,88 0,95 23,06
5 1820™* 17,79 559 11,60 095 1579 2659 ** 12,71 713 18,03 096 24,76 2279 ** 12,27 586 1367 096 18,72
6 10,60 ** 19,41 646 10,02 091 1334 1136* 1469 10,53 16,95 0,91 2267 1282*° 1392 7,84 1348 0,92 18,12
7 1058 ** 1746 7,90 12,23 0,91 1629 1521 ** 1564 827 1560 0,93 21,11 17,10 ** 1420 6,61 13,26 0,94 18,01
8 11,74* 2033 721 1181 091 1581 1457 ** 1176 12,71 2340 093 3162 1327 ** 1220 9,96 17,44 0,92 23,48
9 7,39 " 20,17 6,34 801 0,86 1043 807 ** 1483 804 1069 0,88 1400 779" 14,24 6,43 838 0,87 1095
10 14,01 * 2084 7,16 12,91 0,93 1742 2232* 1569 857 1980 0,96 27,09 2460 *" 1488 6,76 1641 0,96 2250
11 27,34 ™ 16,81 592 1518 0,96 20,86 29,38 ** 1206 9,18 2445 0,97 3365 36,09 ** 1165 6,77 20,05 0,97 27,68
12 987 * 1453 6,74 10,04 0,90 13,33 2074 ** 1401 883 1961 095 26,79 2022 * 1232 7,01 1536 0,95 20,96
13 1091 ** 1758 556 875 091 11,68 1686 ** 13,34 849 1691 094 229 1652 * 1251 6,64 1308 094 17,75
14 352" 2121 9,98 7,92 0,72 939 391* 16,44 9,72 830 0,74 1002 3,03 ** 1546 843 6,00 067 6,87
15 599 2335 652 7,29 083 931 1426* 1194 9,10 16,57 0,93 22,37 1086 ** 1299 7,22 11,33 0,91 1512
16 7,00™ 2043 813 10,03 086 13,01 1250 ** 1613 804 1363 092 1830 11,03 ™ 1509 6,50 10,30 091 13,75

1 = nimero referente ao ambiente, ver tabela 2

2 = valor do Teste F calculado para a fonte de variagdo de Genétipos (variedades), com nivel de significancia

3 = valores médios (t acticar/ha) para o respectivo corte

90



Anexo 7 - Resultados das analises de variancia individuais e parametros genéticos em cada ambiente.
Estimativas para a variavel produtividade de colmos (TCH) no Ensaio de Caracterizac&o/94.
Média para 20 gendtipos analisados, nos referidos cortes.

am ' FGeN)? Media® cv, CV, h?  Gs F(GEN) Meédia CV, CV, h?  Gs F(GEN) Média CV, CV, h?  Gs

TCH1 (%) (%) (%) TCH2 (%) (%) (%) TCH5 (%) (%) (%)
1 1370™ 99,29 854 11,66 0,93 1571 1033 ** 72,08 10,00 1528 0,90 20,33 11,00 70,31 838 13,24 0,91 17,68
2 801 ™ 11843 743 9,84 088 12,88 1226 *" 93,84 6,51 1093 092 1466 1266 " 8941 594 10,13 0,92 13,62
3 1256 94,08 569 9,68 0,92 13,00 4223 ** 9224 447 1436 098 1986 39,85 83,39 4,14 12,92 0,97 17,85
4 12,72%% 114,73 7,04 12,05 0,92 1620 994 ** 10484 6,77 10,13 0,90 1344 1068 ** 9636 592 921 091 12,28
5 2849 *% 93,79 430 11,28 0,96 1552 1645 *" 8475 7,09 1393 0,94 1890 1938 ** 7815 6,00 12,86 0,95 17,53
6 2859 ™ 9765 556 14,61 0,97 20,09 2359 ** 7571 6,05 1437 096 1969 26,87 ** 7259 551 14,02 0,96 19,26
7 1747 13599 477 968 094 13,16 896 ** 69,75 1121 1581 089 20,86 1023 ** 76,00 8,22 12,49 0,90 16,61
8 9,51 ** 110,73 7,43 10,84 0,89 14,36 4376 ** 8300 6,89 2254 098 31,19 3549 ** 8028 631 1852 0,97 2556
9 1830 * 99,10 4,90 10,18 0,95 13,86 14,48 ** 6668 7,64 1403 0,93 1895 1313 ** 66,54 610 10,62 0,92 14,29
10 17,70 ™ 11530 553 1129 094 1535 1532 ** 8588 552 1044 0,93 1413 1872 8323 469 987 0,95 13,44
11 447 ** 14343 640 596 078 735 875** 10983 649 904 089 1191 879 * 10560 565 7,88 0,89 10,38
12 1947 ** 99,20 4,72 10,14 0,95 13,83 14,01 ** 7544 7,22 13,03 0,93 17,57 1671 ** 72,73 579 11,48 0,94 1559
13 13,04 ** 11511 596 10,34 0,92 13,90 11,67 *" 9431 892 1458 091 1951 11,23 ** 8910 7,65 12,23 0,91 16,34

1 = nimero referente ao ambiente, ver tabela 2
2 = valor do Teste F calculado para a fonte de variagdo de Genétipos (variedades), com nivel de significancia
3 = valores médios (t cana/ha) para o respectivo corte




Anexo 8 - Resultados das andlises de variancia individuais e parametros genéticos em cada ambiente.
Estimativas para a variavel teor de sacarose (PCC) no Ensaio de Caracterizacio/94.

Média para 20 genotipos analisados, nos referidos cortes.

2

amB ' FGEN)? Média® CV, CV, hZ  Gs F(GEN) Média CV, CV, h} = Gs F(GEN) Meédia CV, CV, h] Gs
PCCt (%) (%) (%) PCC2 (%) (%) (%) PCCM (%) (%) (%)

1 11,74 " 16,05 3,01 493 091 660 2727* 1647 195 500 096 687 2955* 1626 1,75 4,68 0,97 6,44
2 1625 1633 3,14 6,13 094 832 1662* 17,36 255 505 094 685 2887 * 1684 209 553 0,97 7,60
3 11,31™ 1476 364 584 091 781 1611 ** 1512 293 570 094 7,73 2131 1494 236 531 095 7,26
4 560 " 1589 414 445 082 564 1530* 1578 285 539 093 729 13,76* 1584 249 4,46 0,93 6,01
5 7,58 ** 16,07 3,38 4,33 0,87 565 13,31** 1494 277 485 092 653 13,43 15,51 2,37 4,19 0,93 564
6 1989 ™ 18,94 191 416 095 568 1261 * 1683 242 413 092 554 2514 1689 162 3,99 0,9 547
7 911 ™™ 1372 368 524 089 692 1131 ** 1580 3,00 482 091 645 1906 1476 230 4,89 095 667
8 1132* 1544 302 485 091 649 31,94* 1615 1,80 500 097 683 2222* 1580 184 4,24 0,96 5,81
9 1318 1523 292 509 092 685 3367 * 1346 288 824 097 11,36 23,98 ** 1435 230 552 0,96 7,57
10 4213 ** 1496 2,09 671 0,98 928 3122* 1534 250 6,86 097 945 5097 * 1515 181 6,38 0,98 8,84
11 1223 1352 501 840 0,92 1127 1846 ** 16,15 2,58 540 095 7,35 2212** 14,84 264 606 0,95 829
12 2476 ** 16,20 236 574 0,9 7,87 14,39** 16,07 240 439 093 593 2375 16,14 196 4,67 0,96 6,40
13 6,61 1531 503 596 085 7,68 10,98* 1565 334 528 091 705 906* 1548 3,55 504 089 6,66

1 = numero referente ao ambiente, ver tabela 2
2 = valor do Teste F calculado para a fonte de variagdo de Genétipos (variedades), com nivel de significancia
3 = valores medios (%) para o respectivo corte
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Anexo 9 - Resultados das analises de variancia individuais e parametros genéticos em cada ambiente.

Estimativas para a variavel produtividade de aglcar (TPH) no Ensaio de Caracterizag8o/94.
Média para 20 gendtipos analisados, nos referidos cortes.

AMB ' F(GEN)? Media® CV, CV, hl Gs  F(GEN) Média CV, CV, hl Gs  F(GEN) Meédia CV, CV, h{ Gs

TPHT (%) (%) (%) TPH2 (%) (%) (%) TPH5 (%) (%) (%)
1 12,86 ** 1588 6,16 10,61 092 1427 909 ** 1185 10,19 1450 0,89 19,15 938 ** 11,40 8,06 11,66 0,89 1543
2 679 ** 19,32 879 1058 0,85 1367 1042 ** 1626 6,98 1072 090 1426 11,87 ** 1503 6,16 10,16 0,92 13,61
3 642 ** 1384 653 761 084 979 3013* 1392 523 14,12 097 19,44 22,86 ** 1242 4,92 11,50 0,96 1575
4 673 ** 18,16 821 983 085 1269 1021 * 1654 7025 11,00 090 1463 851 ** 1524 648 8,88 0,88 11,68
5 1538 % 1503 519 9,84 094 1332 1504 ** 1263 6,99 1310 093 17,72 1535** 1209 599 1134 093 1535
6 2630 16,50 551 13,86 0,96 19,03 12,56 ** 1269 6,89 11,70 092 1572 1811 ** 12,22 586 1212 0,94 16,49
7 11,33* 1860 514 826 091 1105 551 * 1096 11,74 12,47 082 1579 612 ** 11,17 821 929 084 11,89
8 9,48 ** 17,07 7,53 1094 0,89 1449 4328 ** 1341 7,08 2302 098 31,85 30,74 ** 1266 647 17,64 0,97 2429
9 1331 1507 585 10,27 092 13,83 18,10 ** 8,97 7,77 16,07 0,94 2187 10,17 ** 9,52 6,32 9,57 0,90 12,72
10 17,36 ** 17,24 6,39 1291 0,94 1755 17,71 ** 1318 6,22 12,71 094 17,28 19,36 ** 1260 522 11,18 0,95 1524
11 620 19,39 862 982 0,84 1259 1347 ™ 17,73 612 1067 092 14,36 1027 ** 1566 6,07 9,24 0,90 12,29
12 21,10 ** 16,05 4,83 10,83 0,95 14,80 1415*" 1211 7,32 1327 093 17,91 1586 ** 11,71 582 11,23 0,94 1521
13 582 * 1755 7,89 867 0,83 11,05 75 * 1470 962 1231 087 1605 521** 13,73 838 860 0,81 10,82

1 = numero referente ao ambiente, ver tabela 2
2 = valor do Teste F calculado para a fonte de variagdo de Genétipos (variedades), com nivel de significancia

3 = valores medios (t agtcar/ha) para o respectivo corte
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Anexo 10 - Resuitados das andlises conjuntas de varidncia e pardmetros genéticos obtidos.
Estimativas para as varidveis TCH, PCC ¢ TPH no Ensaic de Caracterizac30/92, para os respectivos cortes.
Estimativas para 25 gendtipos analisados em 14 ambientes.

ANALISE DE VARIANCIA - TCH1

ANAUISE DE VARIANCIA - PCC1 ANALISE DE VARIANCIA - TPH1
Fontes de Variagdo F cac. | R f’{v z Fontes de Variagdo F cale. R %V Fontes de Variagdo F cakc. % v
BLOCOSAOCAIS BLOCOS/LOCAIS BLOCOSALOCAIS
GENOTIPOS 1879 "7 2220  GENOTIPOS 23686 " 30,13 GENOTIPOS 1043 ™ 16,30
LOCAIS 113,83 ** 5307 LOCAIS 10580 ** 3369 LOCAIS 97,09 ** 4984
GENOTIPOSXLOCAIS 832 ™ 1536  GENOTIPOSX.OCAIS 288" 16,55 GENOTIPOSM.OCAIS 543 " 2031
ERRO 786 ERRO 1880 ERRO 12,10
MEDIA 14301 MEDIA 14,90 MEDIA 2122
CVe(%) 6.13 CVe(%) 3,92 CVe(%) 7.38
PARAMETROS GENETICOS PARAMETROS GENETICOS PARAMETROS GENETICOS
DIV. GENETICA 154,40 DIV. GENETICA 0,40 DIV, GENETICA 224
VARIANCIA LOCAIS 399,45 VARIANCIA LCCAIS 0.47 VARIANCIA LOCAIS 7.73
VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIS 98,20 VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIS 0,15 VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIE 2,61
VARIANCIA RESIDUAL 76,95 VARIANCIA RESIDUAL 0,34 VARIANCIA RESIDUAL 245
HERDABILIDADE (média) - % 94,68 HERDABILIDADE (média) - % 95,77 HERDABILIDADE (média) - % 90,41
COEF. VAR, GENETICO (%) 8,69 COEF. VAR. GENETICO (%) 422 COEF. VAR. GENETICO (%) 7.06
RAZAQO CVg/CVe(%) 1,42 RAZAC CVg/CVe(%) 1,08 RAZAQ CVg/CVe 0.96
ANALISE DE VARIANCIA - TCH2 ANALISE DE VARIANCIA - PCC2 ANALISE DE VARIANCIA - TPH2
2 2 4
Fontes de Variagdo F calc. V. Fortes de Vanacio F calc. F.V. Fontes de Vanacdo F calc. R EV.
BLOCOSALOCAIS BLOCOSALOCAIS BLOCOSLOCAIS
GENOTIPOS 2478 ** 3472  GENOTIPOS 26,83 " 2699 GENOTIPOS 14,99 " 29,03
LOCAIS 4160 ** 3383 LOCAIS 196,02 " 4955 LOCAIS 4284 "7 3044
GENOTIPOS:.OCAIS 555 ** 1822  GENOTIPOSX.OCAIS 442" 1308 GENOTIPOSXLOCAIS 8§22 ™" 2517
ERRC 10,60 ERRO 9,57 ERRQ 13,07
MEDIA 101,82 MEDIA 15,08 MEDIA 1526
CVe(%) 7.28 CVe(%) 3,88 CVe(%) 8,14
PARAMETROS GENETICOS PARAMETROS GENETICOS PARAMETROS GENETICOS
DIV. GENETICA 128,85 DIV. GENETICA 0,70 DIV. GENETICA 2,40
VARIANCIA LOCAIS 131,99 VARIANCIA LOCAIS 1,37 VARIANCIA LOCAIS 272
VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIS 58,72 VARIANCIA GENOTIPOXL.OCAIS 0,28 VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIS 1,94
VARIANCIA RESIDUAL 5467 VARIANCIA RESIDUAL 0,34 VARIANCIA RESIDUAL 154
HERDABILIDADE (média) - % 9596 HERDABILIDADE (média) - % 96,27 HERDABILIDADE (médis) - % 93,33
COEF. VAR. GENETICO (%) 11,15 COEF. VAR. GENETICO (%) 554 COEF. VAR. GENETICO (%} 10,15
RAZAQ CVg/CVe(%) 1,54 RAZAQ CVg/CVe(%) 1,43 RAZAO CVg/CVe 1,25
ANALISE DE VARWANCIA - TCH5 ANALISE DE VARIANCA - PCCM ANALISE DE VARIANCIA - TPHS
2 2
Fontes de Varnagdo F caic. F.V. Fortes de Variacdo F calc. F.V. Fontes de Variacdo F cakc. E V.
BLOCOSLOCAIS BLOCOSALOCAIS BLOCOS/LOCAIS
GENOTIPOS 2427 ™ 31,90 GENOTIPOS 3929 *° 3448 GENOTIPOS 1405 ** 2587
LOCAIS 66,89 ** 4061 LOCAIS 20291 ** 4448 LOCAIS 59,01 ™ 37,81
GENOTIPOSH.OCAIS 653 ** 17,08  GENOTIPOSX.OCAIS 412" 1140 GENOTIPOSHOCAIS 747N 2375
ERRO 845  ERRO 895 ERRO 10,70
MEDIA 99,91 MEDIA 14,99 MEDIA 1490
CVe(%) 6.06 CVe(%) 2,84 CVe(%) 649
PARAMETROS GENETICOS PARAMETROS GENETICOS PARAMETROS GENETICOS
DIV. GENETICA 99,40 DIV. GENETICA 0,51 DIV. GENETICA 1,56
VARIANCIA LOCAIS 134,40 VARIANCIA LOCAIS 070 VARIANCIA LOCAIS 252
VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIS 48,62 VARIANCIA GENOTIPOX.OCAIS 0,14 VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIS 1,38
VARIANCIA RESIDUAL 36,61 VARIANCIA RESIDUAL 0,18 VARIANCIA RESIDUAL 093
HERDABILIDADE (média)- % 95,88 HERDARBILIDADE (méda) - % 97,45 HERDABILIDADE (média) - % 92,88
COEF. VAR. GENETICO (%) 998 COEF. VAR. GENETICO (%) 477 COEF. VAR. GENETICO (%} 839
RAZAQ CVg/CVe(%) 165 RAZAO CVg/CVe(%) 168 RAZAO CVg/CVe 129

1 = valores de F calculado e nivel de significancia
2 = participacdo percentual das fontes de variagdo na soma de quadrados total



Anexo 11 - Resultados das analises conjuntas de varidncia e parametros genéticos obtidos.
Estimativas para as varidveis TCH, PCC e TPH no Ensaio de Caracteriza¢30/93, para os respectivos cortes.
Estimativas para 20 gendtipos analisados em 16 ambientes.

ANALISE DE VARIANCIA - TCHT

1

2

ANALISE DE VARIANCIA - PCCt

ANALISE DE VARIANCIA - TPH1

. e y 2 ; 2
Fontes de Variacdo Fcaic. " R Ev. Fontes de Variacao F calc. V. Fontes de Variacdo F calc. RF'V'
BLOCOS/LOCAIS BLOCOS/LOCAIS BLOCOS/LOCAIS
GENOTIPOS 2961 ™ 2879 GENOTIPOS 24,18 ™" 2462 GENOTIPOS 17,24 ™ 2066
LOCAIS 4212 ™ 4456 LOCAS 146,94 ™ 42,51 LOCAIS 5538 ™ 48,33
GENOTIPOSX.OCAIS 537 ™ 1459 GENOTIPOSM.OCAIS 293 ™ 1528 GENOTIPOSXLOCAIS 485 ™ 17,97
ERRO 868 ERRO 16,67 ERRO 12,36
MEDIA 124,05 MEDIA 15,13 MEDIA 1871
CVe(%) 581 CVe(%) 433 CVve(%) 725
PARAMETROS GENETICOS PARAMETRUS GENETICOS PARAMETROS GENETICOS
DIV. GENETICA 124,93 DIV. GENETICA 0.46 DIV. GENETICA 2,17
VARIANCIA LOCAIS 158,39 VARIANCIA LOCAIS 066 VARIANCIA LOCAIS 4,12
VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIS 54,03 VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIS 0,20 VARIANCIA GENOTIPOXL.OCAIS 1,60
VARIANCIA RESIDUAL 52,02 VARIANCIA RESIDUAL 0,43 VARIANCIA RESIDUAL 1,84
HERDABILIDADE (média) - % 96,62 HERDABILIDADE (média) - % 95,86 HERDABILIDADE (média) - % 94,20
COEF. VAR. GENETICO (%) 8,01 COEF. VAR GENETICO (%) 4,46 COEF. VAR GENETICO (%) 7.88
RAZAC CVo/CVe(%) 1,55 RAZAQ CVa/CVe(%) 1,03 RAZAO CVgiCVe 1,09
ANALISE DE VARIANCIA - TCH2 ANALISE DE VARIANCIA - PCC2 ANALISE DE VARIANCIA - TPH2
- 2 = 2 : 2
Fontes de Variacéo F calc. V. Forttes de Variacao F calc. r Fontes de Variacdo  calc. BV,
BLOCOS/LOCAIS BLOCOSLOCAIS BLOCOS/LOCAIS
GENOTIPOS 2833 ™ 2875 GENOTIPOS 19,52 ™ 21,29 GENOTWPOS 2161 7 30,27
LOCAIS 5075 ™ 4573 LOCAS 9576 ™ 4628 LOCAIS 33,30 ™ 3508
GENOTIPOSXLOCAIS 656 ™ 1522 GENOTIPOSXOCAS 361 ™ 16,3 GENOTIPOSXLOCAIS 6,54 ™ 21,01
ERRO 742 ERRO 14,52 ERRO 10,28
MEDIA 83,90 MEDIA 16,67 MEDIA 13,86
CVel{%) 8,67 CVe(%) 354 Cve(%) 922
PARAMETROS GENETICOS PARAMETROS GENETICOS PARAMETROS GENETICOS
DIV, GENETICA 14828 DIV. GENETICA 036 DIV. GENETICA 3,44
VARIANCIA LOCAIS 184,30 VARIANCIA LOCAIS 067 VARIANCIA LOCAIS 329
VARIANCIA GENOTIPOXL.OCAIS 69,90 VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIS 0,22 VARIANCIA GENOTIPOXL.OCAIS 2,15
VARIANCIA RESIDUAL 52,91 VARIANCIA RESIDUAL 035 VARIANCIA RESIDUAL 1,63
HERDABILIDADE (média) - % 96,47 HERDABILIDADE (média) - % 94,88 HERDABILIDADE (média) - % 95,37
COEF. VAR GENETICO (%) 14,51 COEF. VAR GENETICO (%) 361 COEF. VAR. GENETICO (%) 1338
RAZAO CVg/CVe(%) 1,67 RAZAQ CVgiCVe(%) 12 RAZAQ CVaiCVe 1,45
ANALISE DE VARIANCIA - TCHE ANALISE DE VARIANCIA - PCCM ANALISE DE VARIANCIA - TPHS
Fortes de Varacao F calc, 2y Fontes de Vanacao Fae. RE%, Fontes de Variagao Fese. R2Z,
BLOCOS/LOCAIS BLOCOS/LOCAIS BLOCOS/LOCAIS
GENOTIPOS 2926 ™ 2028 GENOTPOS 3232 ™ 2688 GENOTIPOS 2024 ** 2901
LOCAIS 5288 ™ 4570 LOCAS 176,60 ™ 49,00 LOCAIS 62" 35902
GENOTIPOSKLOCAIS 663 ™ 1501 GENOTPOSA.OCAS 377 ™ 12,52 GENOTIPOSXLOCAIS 660 ™ 21,50
ERRO 7,24  ERRO 10,62 ERRO 10,42
MEDIA 83,58 MEDIA 1580 MEDIA 13,18
CVe(%) 7.00 CVe(%) 277 Cve(%) 733
PARAMETROS GENETICOS PARAMETROS GENETICOS PARAMETROS GENETICOS
DIV, GENETICA 100,12 DIV. GENETICA 0,36 DIV. GENETICA 1,86
VARIANCIA LOCAIS 128,67 VARIANCIA LOCAIS 0,54 VARIANCIA LOCAIS 1,91
VARIANCIA GENCTIPOXL.OCAIS 45,72 VARIANCIA GENOTIPOXL.OCAIS 0,13 VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIS 1,24
VARIANCIA RESIDUAL 34,19 VARIANCIA RESIDUAL 0,18 VARIANCIA RESIDUAL 0,94
HERDABILIDADE {meédia) - % 96,58 HERDABILIDADE (média) - % 96,91 HERDABILIDADE (média) - % 95,06
COEF. VAR. GENETICO (%) 11,97 COEF. VAR, GENETICO (%) 377 COEF. VAR. GENETICO (%) 10,33
RAZAO CVg/CVe(%) 1,71 RAZAO CVaiCVe(%h) 1,36 RAZAQD CVg/CVe 1,41

1 = valores de F calculado e nive! de significancia
2 = participacao percentual das fontes de variagdo na soma de quadrados totai



Anexo 12 - Resuitados das andlises conjuntas de varidncia e parametros genéticos obtidos.

Estimativas para as varidveis TCH, PCC e TPH no Ensaio de Caracteriza¢30/94, para 0s respectivos cortes.
Estimativas para 20 gendtipos analisados em 13 ambientes.

ANALISE DE VARIANCIA - TCHY

ANALISE DE VARIANCIA - PCC1

ANALISE DE VARIANCIA - TPH1

N 1 2 N 2 N

Fontes de Variacdo Feale ' R %,v. Fontes de Variaggo F calc. Rf-‘,v, Fontes de Variacdo F calc, :’r:iV.
BLOCOS/LOCAIS BLOCOS/LOCAIS BLOCOS/LOCAIS
GENOTIPOS 2728™ 2362 GENOTPOS 36,15 ™ 3064 GENOTIPOS 17,73 ™ 27,31
LOCAIS 6516 ** 5539 LOCAIS 12015 ™ 4833 LOCAIS 3942 ** 3737
GENOTIPOSK.OCAIS 431 ™ 1039 GENOTIPOSXLOCAIS 296 ™ 939 GENOTIPOSXLOCAIS 437 ™ 1849
ERRO 78 ERRO 10,33 ERRO 1375
MEDIA 110,52 MEDIA 15,42 MEDIA 16,90
CVe{%) 6,08 CVe(%) 341 CVe(%) 7.00
PARAMETROS GENETICOS PARAMETROS GENETICOS PARAMETROS GENETICOS
DIV. GENETICA 98,34 DIV. GENETICA 0,60 DIV. GENETICA 1,97
VARIANCIA LOCAIS 194,06 VARIANCIA LOCAIS 079 VARIANCIA LOCAIS 2,29
VARIANCIA GENOTIPOXMLOCAIS 35,49 VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIS 0,13 VARIANCIA GENOTIPOX.OCAIS 1,12
VARIANCIA RESIDUAL 4513 VARIANCIA RESIDUAL 028 VARIANCIA RESIDUAL 1,40
HERDABILIDADE (média) - % 96,33 HERDABILIDADE (média) - % 97,45 HERDABILIDADE (média) - % 84,36
COEF. VAR. GENETICO (%) 8,97 COEF, VAR. GENETICO (%) 502 COEF. VAR. GENETICO (%) 8,30
RAZAO CVg/CVe(%) 148 RAZAO CVa/CVe(%) 1,47 RAZAC CVg/Cve 1,19
ANALISE DE VARIANCIA - TCH2 ANALISE DE VARIANCIA - PCC2 ANALISE DE VARIANCIA - TPH2

Fontes de Variacio F caic, Zs Forties de Variagdo Faie R%, Fontes de Variacio Faic. Ry
BLOCOS/LOCAIS BLOCOS/LOCAIS BLOCOS/LOCAIS
GENOTIPOS 2462 ™ 2760 GENOTPOS 4260 ™ 3301 GENOTIPOS 16,96 ™ 20,74
LOCAIS 59,66 ™ 4820 LOCAIS 22402 ™" 4885 LOCAIS 8,11 ™ 54,71
GENOTIPOSXLOCAIS 538 ™ 1345 GENOTIPOSA.OCAS 425™ 930 GENOTIPOSXLOCAIS 610 ™ 1487
ERRO 813 ERRO 711 ERRO 782
MEDIA 85,26 MEDIA 15,78 MEDIA 13,46
CVe(%) 733 CVe(%) 263 CVe(%) 769
PARAMETROS GENETICOS PARAMETROS GENETICOS PARAMETROS GENETICOS
DIV. GENETICA 95,38 DIV. GENETICA 0,59 DIV. GENETICA 2,01
VARIANCIA LOCAIS 140,54 VARIANCIA LOCAIS 074 VARIANCIA LOCAIS 4,58
VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIS 40,60 VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIS 0,13 VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIS 1,30
VARIANCIA RESIDUAL 35,03 VARIANCIA RESIDUAL 0,17 VARIANCIA RESIDUAL 1,07
HERDABILIDADE (média) - % 95,94 HERDABILIDADE (média) - % 97,65 HERDABILIDADE (média) - % 94,10
COEF. VAR, GENETICO (%) 11,46 COEF. VAR, GENETICO (%) 4,85 COEF. VAR GENETICO (%) 10,52
RAZAQ CVa/CVe(%) 1,56 RAZAD CVa/CVe(%) 1,84 RAZAO CVg/Cve 1,37
ANALISE DE VARIANCIA - TCH§ ANALISE DE VARIANCIA - PCCM ANALISE DE VARIANCIA - TPHS

3 2 ; 2 : 2

Fontes de Variacio F calc. 2 e Fortes de Variaglo Feaic. R ¢ Fontes de Variacso F calc. RF,V.
BLOCOS/LOCAIS BLOCOS/LOCAIS BLOCOS/LOCAIS
GENOTIPOS 2784 ™ 2896 GENOTPOS 66,18 ™ 40,07 GENOTIPOS 16,73 % 2164
LOCAIS 60,73 ™ 48,06 LOCAIS 15435 ™ 4479 LOCAIS 7518 ™ 51,68
GENOTIPOS:d.OCAIS 512 ™ 1248 GENOTIPOSH.OCAIS 340™ 7,26 GENOTIPOSXLOCAIS 566 ™ 1552
ERRO 7,92 ERRO 693 ERRO 891
MEDIA 81,82 MEDIA 15,80 MEDIA 1273
CVe(%) 6,26 CVe(%) 2,27 CVe(%) 6,57
PARAMETROS GENETICOS PARAMETROS GENETICOS PARAMETROS GENETICOS
DIV. GENETICA 69,43 DIV. GENETICA 0,54 DIV. GENETICA 1,20
VARIANCIA LOCAIS %76 VARIANCIA LOCAIS 0,50 VARIANCIA LOCAIS 2,47
VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIS 25,71 VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIS 0,07 VARIANCIA GENOTIPOXLOCAIS 0,77
VARIANCIA RESIDUAL 26,27 VARIANCIA RESIDUAL 0,13 VARIANCIA RESIDUAL 0,70
HERDABILIDADE (média) - % 96,41 HERDABILIDADE (média) - % 98,49 HERDABILIDADE (média) - % 94,02
COEF. VAR. GENETICO (%) 10,18 COEF. VAR, GENETICO (%) 4,70 COEF. VAR GENETICO (%) 8,59
RAZAQ CVg/CVe(%) 1,63 RAZAQ CVa/CVe(%) 207 RAZAO CVgiCve 1,31

1 = valores de F calculado e nivel de significancia
2 = participacao percentual das fontes de variagao na soma de quadrados total



Anexo 13 - Resultados medios de quatro repeticdes para os gendtipos (GEN.) em cada local (amb.)

para a varidvel produtividade de aclcar estimada para cinco cortes (TPH5), nos trés grupos de
ensaios avaliados.

GRUPO 1. CARACTERIZAGA0/92 GRUPO 2 - CARACTERIZAGAO/93 GRUPO 3 - CARACTERIZAGAO/94
GEN. LOCAL  TPHS GEN. LOCAL TPHS GEN. LOCAL  TPH5
1 1 13,72 1 1 14,74 1 1 13,25
1 2 15,70 1 2 11,30 1 2 18,14
1 3 17,21 1 3 15,98 1 3 12,71
1 4 19,84 1 4 10,54 1 4 14,31
1 5 16,85 1 5 11,52 1 5 14,04
1 & 15,89 1 6 13,08 1 6 15,74
1 7 15,51 1 7 15,06 1 7 12,42
1 8 15,55 1 8 13,50 1 8 14,64
1 9 17,62 1 9 13,48 1 9 8,71
1 10 16,25 1 10 17,47 1 10 14,34
1 11 19,11 1 1 14,00 1 11 15,06
1 12 13,00 1 12 12,56 1 12 12,82
1 13 16,21 1 13 13,55 1 13 16,41
1 14 22,54 1 14 17,72 2 1 11,05
2 1 11,46 1 15 12,72 2 2 14,28
2 2 13,79 1 16 18,13 2 3 11,79
2 3 13,97 2 1 14,24 2 4 13,67
2 4 16,93 2 2 11,53 2 5 11,15
2 5 11,25 2 3 16,21 2 & 11,23
2 6 8,59 2 4 12,18 2 7 10,57
2 7 12,28 2 5 12,53 2 8 12,20
2 8 13,58 2 6 15,01 2 9 8,52
2 9 15,05 2 7 14,72 2 10 10,10
2 10 13,12 2 8 12,05 2 11 13,15
2 11 11,97 2 9 14,51 2 12 10,52
2 12 14,26 2 10 14,57 2 13 13,71
2 13 13,16 2 i 15,07 3 1 8,75
2 14 19,06 2 12 13,81 3 2 13,69
3 1 14,05 2 13 11,84 3 3 10,23
3 2 13,60 2 14 15,34 3 4 14,07
3 3 14,26 2 15 13,73 3 5 10,73
3 4 15,15 2 16 15,72 3 ] 11,23
3 5 12,94 3 1 12,94 3 7 10,59
3 6 13,72 3 2 11,85 3 8 7.79
3 7 12,86 3 3 12,85 3 9 7,85
3 8 13,26 3 4 10,15 3 10 12,45
3 9 13,81 3 5 11,98 3 11 14,86
3 10 12,12 3 6 13,30 3 12 9,73
3 11 12,73 3 7 12,64 3 13 12,93
3 12 12,78 3 8 13,22 4 1 10,16
3 13 13,84 3 9 13,18 4 2 15,79
3 14 16,74 3 10 12,99 4 3 12,58
4 1 11,95 3 11 12,38 4 4 15,33
4 2 14,37 3 12 12,43 4 5 13,70
4 3 10,92 3 13 12,34 4 6 1143
4 4 14,03 3 14 14,64 4 7 11,67
4 5 12,07 3 15 12,60 4 8 12,67
4 6 9,34 3 16 14,85 4 9 10,44
4 7 7.48 4 1 8,21 4 10 11,56
4 8 13,13 4 2 9,00 4 11 15,45
4 9 11,15 4 3 7,70 4 12 12,16
4 10 10,74 4 4 5,83 4 13 14,38



Anexo 13 (cont.) - Resultados médios de quatro repeticdes para os gendtipos (GEN.) em cada local

{ amb.) para a variavel produtividade de aglcar estimada para cinco cortes (TPHS5), nos trés
grupos de ensaios avaliados.

GRUPO 1 - CARACTERIZAQROISZ GRUPO 2 - CARACTERIZA(;AOISI& GRUPO 3 - CARACTERIZAC}AOIN
GEN. LOCAL TPHS GEN. LOCAL TPHs GEN. LOCAL  TPH5
4 11 9,55 4 5 7.24 5 1 12,52
4 12 12,07 4 6 7,36 5 2 15,55
4 13 12,95 4 7 9,01 5 3 12,03
4 14 15,37 4 8 5,13 5 4 14,57
5 1 11,06 4 g 11,59 5 5 11,59
5 2 13,29 4 10 6,89 5 6 11,76
5 3 12,85 4 11 8,89 5 7 10,53
5 4 14,49 4 12 5,29 5 8 12,31
5 5 10,68 4 13 6,86 5 g 10,14
5 6 7,56 4 14 15,21 5 10 10,98
5 7 9,43 4 15 8,95 5 11 16,05
5 8 12,83 4 16 11,19 5 12 12,51
5 9 11,23 5 1 11,61 5 13 13,56
5 10 12,68 5 2 9,79 6 1 11,49
5 11 8,48 5 3 14,63 6 2 15,88
5 12 12,84 5 4 8,57 6 3 13,23
5 13 11,88 5 5 12,61 6 4 15,31
5 14 15,75 5 6 13,83 6 5 13,20
6 1 12,64 5 7 14,71 6 6 11,87
6 2 16,04 5 8 13,79 6 7 10,79
6 3 14,77 5 9 15,35 6 8 13,50
6 4 13,40 5 10 14,55 6 9 9,86
6 5 13,96 5 11 12,96 6 10 12,25
6 6 13,49 5 12 11,43 6 11 17,48
6 7 11,86 5 13 11,72 6 12 12,43
6 8 14,78 5 14 14,40 6 13 12,19
6 9 13,65 5 15 13,76 7 1 11,77
6 10 13,23 5 16 15,43 7 2 12,67
6 11 15,22 6 1 13,42 7 3 11,55
6 12 13,88 ' 2 11,03 7 4 14,33
6 13 14,82 6 3 15,19 7 5 9,71
6 14 16,86 6 4 10,00 7 6 10,77
7 1 11,32 6 5 12,58 7 7 11,10
7 2 14,65 6 6 11,23 7 8 13,08
7 3 14,56 6 7 13,37 7 9 972
7 4 15,98 8 8 12,15 7 10 13,01
7 5 12,39 6 9 14,88 7 11 16,33
7 6 10,20 6 10 14,47 7 12 9,80
7 7 13,47 8 11 11,55 7 13 12,70
7 8 12,83 6 12 12,01 8 1 12,75
7 9 15,21 6 13 11,85 8 2 12,84
7 10 16,03 6 14 14,83 8 3 13,52
7 11 15,37 6 15 15,44 8 4 14,18
7 12 15,11 6 16 14,82 8 5 13,42
7 13 15,16 7 1 16,13 8 6 13,49
7 14 18,78 7 2 12,91 8 7 12,89
8 1 12,40 7 3 17,17 8 8 15,11
8 2 1474 7 4 11,45 8 9 10,62
8 3 16,26 "7 5 16,56 8 10 11,73
8 4 15,94 7 6 15,31 8 11 15,05
8 5 14,11 7 7 17,50 8 12 12,01
8 6 14,36 7 8 15,43 8 13 15,07



Anexo 13 (cont.) - Resultados médios de quatro repetigdes para os gendtipos (GEN.) em cada local

(amb.) para a variavel produtividade de aglcar estimada para cinco cortes (TPH5), nos trés
grupos de ensaios avaliados.

GRUPO 1 - CARACTERIZAGAO/92 GRUPO 2 - CARACTERIZAGAO/93 GRUPO 3 - CARACTERIZAGAO/94
GEN. LOCAL  TPHS GEN. LOCAL TPHS GEN. LOCAL  TPHS
8 7 12,40 7 9 15,57 9 1 13,55
8 8 14,96 7 10 18,04 9 2 15,87
8 9 13,17 7 11 6,40 9 3 15,54
8 10 13,47 7 12 14,90 9 4 19,00
8 Lk 13,97 7 13 1419 9 5 11,70
8 12 12,03 7 14 17.80 9 6 13,90
8 13 14,36 7 15 14,10 9 7 13,56
8 14 17,41 7 16 16,73 9 8 15,23
g 1 13,92 8 1 13.25 9 9 10,86
9 15,82 8 2 11,50 9 10 15,40
9 3 16,02 8 3 16,81 9 11 18,68
9 4 20,11 8 4 10,71 9 12 12,91
9 5 14,84 8 5 12,66 9 13 14,85
9 6 12,79 8 6 15,22 10 1 12,08
] 7 13,97 8 7 12,29 10 2 16,66
9 8 14,94 8 8 12,83 10 3 15,14
9 ] 15,74 8 9 16,69 10 4 16.60
9 10 13.77 8 10 14,73 10 5 13.47
9 11 16,07 8 11 13,25 10 5] 13.54
9 12 13,81 8 12 12,50 10 7 12,23
9 13 15,81 8 13 12,99 10 8 15,89
9 14 20,43 8 14 15,40 10 g 10,18
10 1 13,82 8 15 14,85 10 10 13,99
10 2 16,76 8 16 15,50 10 11 17,52
10 3 17.05 9 1 13.00 10 12 13,92
10 4 19,16 9 2 8,18 10 13 15,06
10 S 15,51 9 3 12,61 11 1 10,87
10 6 13,60 ] 4 6,49 11 2 15,49
10 7 15,83 9 5 12,14 11 3 9,83
10 8 13,69 9 6 14,64 11 4 16,05
10 9 14,18 9 7 11,35 " 5 11,28
10 10 15,51 9 8 8,69 11 6 11,42
10 11 16,06 9 9 13,54 11 7 9,47
10 12 13,88 9 10 11,89 1 8 11,80
10 13 15,71 9 1" 8,63 1 9 8,29
10 14 22,67 9 12 12,31 11 10 12,86
11 1 11,75 9 13 10,57 1t " 14,89
11 2 16,42 S 14 16,34 11 12 12,30
11 3 18,32 9 15 10,75 11 13 12,81
11 4 20,94 9 16 14,26 12 1 12,17
11 5 14,00 10 1 15,34 12 2 17,24
" <1 14,16 10 2 10,35 12 3 13,04
11 7 16,17 10 3 15,41 12 4 16,79
11 8 15,90 10 4 11,19 12 5 14,46
11 9 16,19 10 5 12,18 12 6 14,17
11 10 16,44 10 6 13,84 12 7 10,77
11 11 18,14 10 7 15,59 12 8 13,77
11 12 13,59 10 8 12,11 12 ] 10,75
11 13 15,78 10 9 14,32 12 10 14,47
11 14 21,90 10 10 15,62 12 1 15,39
12 1 13,13 10 " 12,68 12 12 12,92
12 2 15,34 10 12 11,81 12 13 14,79



Anexo 13 (cont.) - Resultados médios de quatro repetigdes para os gendtipos (GEN.) em cada local

(amb.) para a variavel produtividade de agtcar estimada para cinco cortes (TPH5), nos trés
grupos de ensaios avaliados.

GRUPO 1 - CARACTERIZAGAO/92 GRUPO 2 - CARACTERIZAGAO/93 GRUPO 3 . CARACTERIZAGAO/94
GEN. LOCAL TPH5 GEN. LOCAL TPHS GEN. LOCAL TPH5

12 3 17.35 10 13 1323 13 1 13,18
12 4 1426 10 14 13,57 13 > 16,71
12 5 1477 10 15 13,13 13 3 1350
12 6 1521 10 16 14,28 13 4 17,38
12 7 712,04 11 1 14,01 13 5 13,77
12 8  17.35 11 2 11,53 13 6 13,35
12 9 15,36 11 3 16,00 13 7 12,09
12 10 1485 11 4 9,02 13 g 16,51
12 11 16,08 11 5 11,77 13 g 1045
12 12 13,81 11 8 14,57 13 10 13,15
12 13 1651 11 7 16,81 13 11 16,92
12 14 1882 11 8 12,06 13 12 13,59
13 1 14,90 11 8 14,33 13 13 15,98
13 2 1397 11 10 16,33 14 1 10,92
13 3 15,74 11 11 14,93 14 2 14,60
13 4 15,65 11 12 12,22 14 3 10,96
13 5 13,86 11 13 12,18 14 4 13,74
13 6 1320 11 14 15,12 14 5 11,33
13 7 1479 11 15 11,83 14 & 11,88
13 8 14,01 11 16 16,14 14 7 10,66
13 9 14,80 12 1 12,51 14 8 10,65
13 10 1573 12 2 9,79 14 9 8,88
13 11 15,79 12 3 14,86 14 10 13,18
13 12 14,90 12 4 11,99 14 1 16,62
13 13 16,37 12 5 11,95 14 12 10,29
13 14 1834 12 6 15,51 14 13 13,76
14 1 1520 12 7 1495 15 1 10,30
14 2 1372 12 8 1187 15 2 1584
14 3 1524 12 8 13,29 15 3 11,33
14 4 1405 12 10 14,18 15 4 1423
14 5 14,50 12 11 11,14 15 5 12,15
14 6 1528 12 12 12,38 15 6 11,32
14 7 1342 12 13 12,61 15 7 9.87
14 8 1588 12 14 16,59 15 8 10,40
14 g 16,03 12 15 12,91 15 9 9,22
14 10 14,45 12 16 13,21 15 10 11,74
14 1 1561 13 1 13,10 15 11 15,06
14 12 14,00 13 2 8,53 15 12 11,12
14 13 14,69 13 3 15,22 15 13 13,18
14 14 18,35 13 4 9,85 16 1 7,73
15 1 12,55 13 5 11,93 16 2 12,18
15 2 14,24 13 6 12,95 16 3 12,49
15 3 1667 13 7 1363 16 4 13,84
15 4 1966 13 8 11,72 16 5 9,95
15 5 1441 13 9 1447 16 6 8,87
15 6 13,33 13 10 15,33 16 7 10,18
15 7 1443 13 11 8,08 16 s 10,23
15 8 17,35 13 12 12,73 16 9 9,11
15 9 16,10 13 13 12,28 16 10 11,95
15 10 15,08 13 14 1821 16 11 13,43
15 11 16,78 13 15 1270 16 12 9,89

15 12 14,08 13 16 14,27 16 13 11,90



Anexo 13 (cont.) - Resultados médios de quatro repeticdes para os gendtipos (GEN.) em cada local

{ amb.) para a variavel produtividade de aclicar estimada para cinco cortes (TPH5), nos trés

grupos de ensaios avaliados.

GRUPO 1 - CARACTERIZAGAO/92

GRUPO 2 - CARACTERIZAGAO/93

GRUPO 3 - CARACTERIZAGAO/94

GEN. LOCAL  TPH5 GEN. LOCAL  TPH5 GEN. LOCAL TPHS
15 13 16,31 14 1 13,35 17 1 11,40
15 14 20,01 14 2 9,96 17 2 14,58
16 1 12,59 14 3 14,58 17 3 12,61
16 2 14,55 14 4 11,38 17 4 16,36
16 3 15,11 14 5 11,82 17 5 12,27
16 4 16,70 14 6 13,54 17 & 13,13
16 5 16,19 14 7 12,95 17 7 12,16
16 6 15,59 14 8 10,51 17 8 12,17
16 7 12,29 14 9 14,44 17 9 8,97
16 8 13.83 14 10 14,77 17 10 14,33
16 9 14,71 14 11 10,68 17 11 15,04
16 10 12,73 14 12 11,70 17 12 13,06
16 LR 13.63 14 13 13,82 17 13 13,89
16 12 12,21 14 14 14,49 18 1 10,71
16 13 14,54 14 15 12,25 18 2 13.06
16 14 20,21 14 16 13.45 18 3 10,74
17 1 9,41 15 1 12,53 18 4 13,88
17 2 15,39 15 2 10,88 18 5 10,98
17 3 14,49 15 3 16,41 18 5 12,16
17 4 16.30 15 4 11,81 18 7 9,54
17 5 14,16 15 5 14,40 18 8 10,08
17 6 12,28 15 6 16,43 18 9 8,69
17 7 13,97 15 7 15,12 18 10 9,93
17 8 13,92 15 8 14,30 18 11 12,77
17 9 14,66 15 9 14,23 18 12 9,94
17 10 14,47 15 10 17,86 18 13 11,78
17 11 13,82 15 11 12,98 19 1 10,18
17 12 12,20 15 12 15,20 19 2 16,37
17 13 15,58 15 13 14,21 19 3 12,30
17 14 18,94 15 14 15,89 19 4 15,40
18 1 15,52 15 15 15,72 19 5 10,52
18 2 13,63 15 16 15,71 19 6 12,38
18 3 12,68 16 1 12,69 19 7 11,88
18 4 14,14 16 2 9,87 19 8 10,66
18 5 14,59 16 3 13,29 19 g 8,47
18 6 14,50 16 4 10,47 19 10 12,74
18 7 9,83 16 5 10,30 19 i 16,35
18 8 12,88 16 6 13,59 19 12 11,23
18 9 13,40 16 7 14,26 19 13 12,73
18 10 13,28 16 8 11,83 20 1 12,10
18 11 15,99 16 9 13,20 20 2 14,48
18 12 12,33 16 10 14,51 20 3 13,39
18 13 14,06 16 11 12,46 20 4 15,86
18 14 18,29 16 12 12,37 20 5 12,32
19 1 13,22 16 13 13,89 20 6 11,01
19 2 18,32 16 14 14,53 20 7 10,41
19 3 14,65 16 15 12,53 20 8 14,44
19 4 16,48 16 16 14,25 20 9 10,76
19 5 16,21 17 1 14,25 20 10 11,93
19 6 11,81 17 2 11,47 20 11 17,12
19 7 17,64 17 3 16,03 20 12 11,36
19 8 15,03 17 4 11,32 20 13 12,77
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Anexo 13 (cont.) - Resultados médios de quatro repetigdes para os gendtipos (GEN.) em cada local

(amb.) para a varidvel produtividade de agucar estimada para cinco cortes (TPH5), nos trés
grupos de ensaios avaliados.

GRUPO 1 - CARACTERIZAGAO/92

GRUPO 2 - CARACTERIZAGAO/93

GEN. LOCAL TPHS GEN. LOCAL  TPHS5
19 9 14,74 17 5 12,81
18 10 16,75 17 8 14,68
19 11 13,62 17 7 16,30
19 12 13,12 17 8 11,89
19 13 16,92 17 9 12,09
19 14 17,01 17 10 15,83
20 1 14,91 17 11 13,71
20 2 18,75 17 12 12,82
20 3 16,99 17 13 13,01
20 4 18,28 17 14 14,56
20 5 14,00 17 15 12,27
20 6 15,73 17 16 14,77
20 7 14,56 18 1 13,61
20 8 16,53 18 2 11,78
20 9 14,69 18 3 14,29
20 10 15,16 18 4 10,81
20 # 16,30 18 5 13,08
20 12 14,92 18 6 14,62
20 13 14,73 18 7 14,49
20 14 20,02 18 8 12,64
21 1 14,80 18 9 15,39
21 2 16,51 18 10 14,30
21 3 17,31 18 11 11,84
21 4 19,83 18 12 12,54
21 5 14,43 18 13 12,54
21 8 14,15 18. 14 15,09
21 7 16,62 18 15 13,31
21 8 14,08 18 16 14,49
21 9 14,63 19 1 12,88
21 10 15,66 1S 2 7,61
21 11 14,62 19 3 15,62
21 12 15,03 19 4 10,73
21 13 18,00 19 5 12,27
21 14 23,37 19 <] 13,79
22 1 13,12 19 7 14,03
22 2 17,68 19 8 1412
22 3 18,06 19 9 14,07
22 4 19,18 19 10 15,12
22 5 15,52 19 " 8,96
22 6 10,73 19 12 11,57
22 7 16,51 19 13 11,87
22 8 14,89 19 14 16,65
22 9 17,60 19 15 12,29
22 10 16,37 19 16 16,33
22 11 16,86 20 1 15,96
22 12 14,83 20 2 12,70
22 13 16,82 20 3 15,31
22 14 19,35 - 20 4 13.60
23 1 13,79 20 5 13.18
23 2 16,16 20 6 16,00
23 3 18,10 20 7 15,18
23 4 15,92 20 8 13,92
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Anexo 13 (cont.) - Resultados médios de quatro repeti¢cdes para os gendtipos (GEN.) em cada local

( amb.) para a varidvel produtividade de aglcar estimada para cinco cortes (TPH5), nos trés
grupos de ensaios avaliados.

GRUPO 1 - CARACTERIZAGAO/92

GRUPO 2 - CARACTERIZAGAO/93
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GEN. LOCAL  TPH5 GEN. LOCAL  TPH5
23 5 13,82 20 9 16,31
23 8 10,83 20 10 18,18
23 7 14,74 20 11 12,40
23 8 14,67 20 12 13,85
23 9 14,70 20 13 14,78
23 10 15,48 20 14 14,80
23 11 16,47 20 15 14,06
23 12 12,51 20 16 18,26
23 13 16,06
23 14 19,89
24 1 13,06
24 2 16,46
24 3 16,45
24 4 17,18
24 5 15,25
24 6 13,82
24 7 16,24
24 8 15,33
24 9 14,04
24 10 16,08
24 11 15,82
24 12 14,49
24 13 15,90
24 14 20,29
25 1 13,81
25 2 17.21
25 3 16,05
25 4 15,90
25 5 15,05
25 6 14,87
25 7 13,36
25 8 14,55
25 9 14,89
25 10 13,91
25 11 14,56
25 12 13,75
25 13 16,23
25 14 19,33




