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RESUMO

Nos ultimos anos tem sido observada uma expansdo do cultivo da cana-
de-agucar para o cerrado brasileiro. Com isso, o desenvolvimento de programas
de melhoramento, voltados para esta regido, tornou-se um tema de elevada
importancia, gerando uma demanda emergencial as entidades e empresas de
pesquisa. Ante 0 exposto, objetivou-se neste trabalho identificar clones de cana-
de-aclcar que associem adaptabilidade e estabilidade na regido do cerrado e
identificar os locais mais representativos para sele¢do e estruturacdo de uma rede
de experimentacdo para essa regido. Foram utilizados dados de experimentos
instalados em seis locais nos Estados de Goias e Minas Gerais. Foram
considerados os caracteres toneladas de pol por hectare (TPH) e toneladas de
cana por hectare (TCH). Foram realizadas as analises de variancia individuais,
para cada ambiente de producdo, bem como a analise conjunta para os dados de
cana-planta e cana-soca. Procedeu-se a analise de adaptabilidade e estabilidade
fenotipica pela metodologia GGE Biplot. Foi possivel identificar um genétipo
com alta produtividade, estabilidade e adaptabilidade em ao menos trés
ambientes dos locais avaliados, com significativa superioridade comparada as
testemunhas. As avalia¢Ges, para o carater TPH na interrelacdo dos gendtipos e
ambientes, mostraram-se mais discriminantes em relacdo ao carater TCH. Para
TPH foi encontrado um ndmero maior de megaambientes (4), comparado a TCH
(2), indicando que a capacidade de acumulo de sacarose dos genoétipos sofre
grande influéncia do ambiente.

Palavras-chave: Saccharum spp. Interacdo gendtipo x ambiente. Cerrado
brasileiro. Estratificacdo ambiental.



ABSTRACT

In recent years, an expansion has been observed in the cultivation of
sugarcane in the Brazilian Cerrado. With this, the development of breeding
programs aimed at this region has become a very important theme, generating
emergency demand for research entities and companies. The objective of this
work was to identify sugarcane clones that associate adaptability and stability in
the Cerrado region, as well as the more representative locations for selecting and
structuring an experimentation network for this region. We used data from
experiments installed at locations within the states of Goias and Minas Gerais.
Tons of pol per hectare (TPH) and tons of stalk sugarcane per hectare (TSH)
were considered. Individual analyses of variance were conducted for each
production environment, in addition to the analysis of adaptability and stability
by means of the GGE Biplot methodology. It was possible to identify a high
productivity, stability and adaptability genotype in at least three of the evaluated
locations, with superior significance when compared to the witnesses. The
evaluations for TPH trait in the inter-relations of genotype and environment
were more discriminating than the TSH trait. We found a higher number of
mega-environments for TPH (4) when compared to TSH (2), indicating that the
capacity for accumulating sucrose of the genotypes is highly influenced by the
environment.

Keywords: Saccharum spp. Interaction genotype x environment. Brazilian
Cerrado. Environmental stratification.
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1 INTRODUCAO

A demanda por etanol no Brasil vem sendo acentuada. No setor
automobilistico, o pais possui um programa de larga escala de fabricacdo de
veiculos com motores que utilizam esse combustivel na forma direta (etanol
hidratado), ou adicionado a gasolina (etanol anidro), utilizando a tecnologia
conhecida como Flex Fuel (BANCO NACIONAL DO DESENVOLVIMENTO
- BNDES, 2008). No campo da politica, tém sido aprovadas mudancas na
legislagdo que vém incrementando a porcentagem de mistura do etanol a
gasolina, que passou a ser de 27,5% a partir de 2015 (BRASIL, 2015b). Estes
fatos sdo contundentes e explicativos da expansdo observada das areas de cultivo
com cana-de-agUcar, principal matéria-prima utilizada para a producéo de etanol
nos ultimos anos no Brasil. Somam-se, ainda, a necessidade de reduzir a
dependéncia dos combustiveis fdsseis, fortalecendo a matriz energética e a
maior preocupacdo ou atencdo com as questdes ambientais, neste Gltimo caso
voltado para o uso de combustiveis menos poluentes, com menor emissdo de
CO, para a atmosfera e, por conseguinte, que menos contribuam para o
fendmeno do aquecimento global.

O Brasil é maior produtor mundial de cana-de-agtcar, seguido pela India
e China. E, também, o maior produtor de aclcar e etanol de cana-de-agUcar,
sendo responsavel por mais de 50% do agucar comercializado no mundo. O
Estado de S&o Paulo concentra, aproximadamente, 50% da producédo, porém a
cultura esta presente em todas as regifes do pais. A area cultivada com cana-de-
acucar, que serd colhida e destinada a atividade sucroalcooleira na safra
2015/16, serd de, aproximadamente, nove milhdes de hectares. Sdo Paulo
permanece como o maior produtor com 51,8% (4,6 milhdes de hectares) da area
plantada, seguido por Goias com 10,1% (0,9 milhdes de hectares), Minas Gerais

com 8% (0,71 milhdes de hectares), Mato Grosso do Sul com 8% (0,71 milhGes
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de hectares) e Parand com 6,8% (0,61 milhdes de hectares) (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2015).

Vale salientar que, com o crescimento do cultivo da cana, tem-se
vivenciado o surgimento de outros produtos, como o etanol de segunda geracao
produzido a partir do bagaco e palha da cana-de-aclcar, além da geracdo de
energia por biomassa que se tornou um excelente neg6cio nos ultimos anos. Em
decorréncia da seca e consequente queda de capacidade de geracdo de energia
das hidrelétricas, a cogeracao de energia por biomassa de cana-de-agucar ganhou
forga com precos atrativos para as usinas, cada vez mais consideradas unidades
sucroenergeticas. De 389 usinas do setor, 170 fornecem energia para o sistema
elétrico brasileiro, algo em torno de 40% do total de usinas. A geracdo de
energia € uma realidade entre as grandes empresas do setor com capacidade de
moagem acima das trés milhdes de toneladas de cana-de-acticar (UNIAO DA
INDUSTRIA DE CANA-DE-ACUCAR - UNICA, 2015).

Grandes grupos do setor sucroenergético encontraram no Cerrado uma
grande oportunidade e potencial para expansdo. Porém, logo vieram os desafios
da producdo agricola da cultura nestes novos ambientes de cultivo. Dentre 0s
desafios gerais estdo a necessidade de mecanizacdo, estrutura e logistica para
escoamento da safra, baixa disponibilidade de méo de obra especializada,
regibes com alto déficit hidrico e predominancia de ambientes de producédo
restritivos ou intermediarios. O desafio mais especifico e, talvez, mais
importante tem sido a adequacdo do manejo varietal, uma vez que as cultivares
disponiveis foram obtidas e desenvolvidas para a regido de cultivo tradicional
(Estado de S&o Paulo). Por isso, o desenvolvimento de programas de
melhoramento, voltados para regido do cerrado, tornou-se um tema de elevada
importancia, gerando uma demanda emergencial as entidades e empresas de

pesquisa.
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O sucesso do cultivo da cana-de-aglcar se deve a utilizacdo de
cultivares, obtidas por meio de melhoramento genético classico, desenvolvidas
por instituicbes de pesquisas publicas e privadas em suas estacdes
experimentais. Este € um processo complexo, visto que, dentre as espécies
cultivadas, a cana-de-agUcar possui uma grande complexidade no genoma.

O numero de cultivares disponiveis de uma dada espécie num pais pode
ser considerado com uma das medidas de avango de sua agricultura. As
cultivares sdo produzidas com a evolu¢do dos negdcios. Assim, o melhoramento
da cana tem significativa importancia no crescimento da atividade canavieira,
ndo apenas pelo desenvolvimento de novas cultivares, que eram cinco a seis por
volta de 1970 (NOBREGA; DORNELAS, 2006) e, atualmente, constam no
Registro Nacional de Cultivares (RNC) 157 cultivares registradas do género
Saccharum spp (BRASIL, 2015a).

Ceccarelli (2015) afirma que eficiéncia no melhoramento de plantas se
diferencia da eficiéncia de selecdo, embora estes termos sejam usados como
sinnimos. O numero de cultivares langado tem sido a forma mais comum de
mensurar a eficiéncia do melhoramento de plantas, por ser uma medida
facilmente estimada. Outros autores como Maredia e Raitzer (2010) e Morris e
Heisey (2003) asseguram que uma cultivar liberada, nunca adotada por
agricultores, ndao gera beneficio. Questdes como disponibilidade de sementes e
adocdao de variedades estdo intimamente relacionadas e a indisponibilidade pode
afetar diretamente a taxa de adocdo. Nos paises em desenvolvimento, existe uma
incompatibilidade entre variedades liberadas e cultivadas, liberadas e ndo
aprovadas pelos produtores e, ainda, cultivadas, mas ndo liberadas. O
crescimento da taxa de adocdo de cultivares vem sendo estudado e,
possivelmente, um dos fatores de sucesso estd ligado a selecdo direta no
ambiente de destino. Isso mostra que o envolvimento dos produtores e a

conducgdo dos experimentos, nos diferentes ambientes de cultivo, sdo de elevada
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importancia para o sucesso de adocdo das cultivares langadas pelos programas
de melhoramento.

Segundo Leite (2011), recentemente os programas de melhoramento de
cana desenvolvidos no Brasil tém adotado a estratégia de selegdo regional, na
qual se buscam individuos adaptados de forma especifica a cada uma das regides
de cultivo da cultura, abrangendo o centro-sul e o nordeste brasileiro. Para tanto,
0 acumulo de observagdes em anos sucessivos e cortes distintos (cana planta e
socas) tem sido usado como principal ferramenta para o exercicio de
discernimento do melhorista (LANDELL et al., 2005). A selecdo de cultivares
regionais com estratégia semelhante € utilizada nos programas de melhoramento
de cana da Australia, Caribe e da Africa do Sul.

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho identificar clones de
cana-de-acUcar que associem adaptabilidade e estabilidade na regido do cerrado
e identificar os locais mais representativos para selecdo e estruturacdo de uma

rede de experimentacao para essa regido.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Centro de Origem e Dispersao da Cultura da Cana-de-Acucar

A cana-de-acUcar pertence a familia Poaceae e ao género Saccharum,
que abrange Varias espécies. E uma planta perene e propria de climas tropicais e
subtropicais. Ha varias espécies pertencentes ao género Saccharum: S.
officinarum L., S. spontaneum L., S. robustum J., S. sinnensis R., S. barberi J.
Figueiredo (2010) afirma que S. sinense e S. barberi sdo originarias de
retrocruzamento de S. officinarum e S. spontaneum, mas as cultivares, hoje, em
plantio comercial, s&o hibridas de varias espécies.

O centro de origem dessas espécies tem sido reportado por diversos
autores, acredita-se que a cana-de-aglcar seja nativa do sudeste da Asia. Embora
0 centro exato de origem seja incerto, ha sugestdes direcionadas para a india
(Assam e Bengala), Indonésia, China e ilhas da Polinésia, Fuji e Taiti. As
afirmacBes sdo divergentes quanto aos paises de origem, todavia, ndo ha
contradicbes nas citagdes da Asia, como centro de origem. A introducdo da
cana-de-acUcar no continente Americano ocorreu em 1493, na segunda viagem
de Cristévdo Colombo, o qual levou colmos de cana da llha da Madeira para a
regido onde atualmente é denominada Republica Dominicana. Ja a chegada da
cana-de-acucar ao Brasil ocorreu junto aos primeiros trinta anos de colonizagao
e exploracéo do pais, 0 que se afirma é que oficialmente as primeiras mudas de
cana-de-acUcar foram introduzidas no pais em 1532 origindrias da Ilha da
Madeira (FIGUEIREDO, 2010).
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2.2 Melhoramento Genético da Cana-de-Acgucar

Segundo Landell e Bressiani (2010), € bastante antiga a busca por
formas varietais que apresentem maior teor de sacarose, destacando-se, para este
fim, a espécie Saccharum officinarum, que, até o inicio do século XX, era
responsavel por grande parte da matéria-prima mundial. Todavia, a importancia
do melhoramento genético, a partir de 1880, contextualizou-se pelo
aparecimento de diversas doencas. Visando diminuir problemas fitossanitarios,
utilizaram -se dos cruzamentos interespecificos, envolvendo espécies como S.
officinarum, S. spontaneum, S. barberi e S. sinensi; este caminho proporcionou
uma significativa alteracdo no idedtipo varietal, mediante selecdo de plantas com
capacidade de perfilhamento e grande habilidade de brotacdo ap6s seu corte.
Colmos que apresentavam didmetro excessivo e baixissimo teor de fibra
passaram a ter médio didmetro, com valores médios e altos de fibra.

As primeiras hibridacfes foram realizadas em Java e Barbados, em
1888, dando origem aos estudos sobre florescimento, seguindo as observagoes
anteriormente iniciadas em 1858 e 1859 nas mesmas localidades, de que a cana-
de-acUcar era capaz de produzir semente vidvel (LANDELL; BRESSIANI,
2010).

Em 1590, o Brasil possuia sessenta e seis engenhos de agucar, a maioria
deles no Nordeste. A cultivar mais plantada era a Crioula, resultado de uma
hibridagdo natural entre S. officinarum e S. barberi, situacdo que perdurou por
mais de duzentos anos, quando, entdo, foi substituida pela cultivar Caiana (S.
officinarum). Assim, no século XIX e inicio do século XX, a Caiana e outras
formas de S. officinarum predominaram nos canaviais brasileiros. Com 0
aparecimento da gomose e do mal de “Sereh”, no inicio do século XX e, em

razdo da alta suscetibilidade das canas nobres a essas doencas, surgiram no
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mundo os primeiros programas de melhoramento genético de cana-de-agucar
(LANDELL; BRESSIANI, 2010).

Nessa época, a introducdo de germoplasmas originarios de outros
centros mundiais consistia na maneira mais rapida e econ6mica de obter
acréscimos na producdo agricola, via melhoramento genético de plantas. A
introducdo de cultivares de centros de origem e a selecdo, a principio de maneira
aleatdria e sem critério, passaram a ser usadas como método de melhoramento,
quatro séculos ap6s o inicio do cultivo da cana-de-agtcar no Brasil. No periodo
de 1922 a 1928, grande parte das cultivares nobres cultivadas foi dizimada pelo
virus do mosaico (LANDELL; BRESSIANI, 2010).

O surgimento de doencas no cultivo da cana-de-agUcar que afetou,
significativamente, a produtividade foi a principal motivacdo para a criacdo de
estacOes experimentais no Brasil. Em 1920, a epidemia de mosaico motivou a
criacdo da Estacdo Experimental de Piracicaba consolidada em 1928. Na década
de 1940 foi o carvdo que impulsionou os trabalhos de melhoramento em Campos
e Campinas e a criacdo do Instituto Agronémico do Nordeste em 1946. Em
1970, surgiram o Programa Nacional de Melhoramento de Cana — Planalsucar,
com sigla RB para suas cultivares e, em 1969, o Centro de Tecnologia
Copersucar — CTC - com uso da sigla SP. Juntos esses programas representaram
um grandioso salto para a agroindustria da cana. Em 1992, o Planalsucar foi
transferido para algumas universidades federais, que compoem atualmente a
Ridesa (Rede Universitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroalcoleiro).
Em 2004, a Copersucar abriu 0 seu centro de pesquisas para a participacdo de
mais usinas e associaces de produtores, passando a denominar essa nova
formagdo de Centro de Tecnologia Canavieira — CTC (LANDELL;
BRESSIANI, 2010).

No Brasil, atualmente existem cinco programas de melhoramento

genético de cana-de-agUcar ativos: Ridesa, CTC, IAC (Instituto Agronémico de
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Campinas), Monsanto (CanaVialis) e Syngenta, que ingressou recentemente
nesse mercado.

A estratégia dos programas de melhoramento de cana-de-agucar, de uma
forma geral, sdo comuns, divergindo apenas em alguns pontos. H& variagcdes na
conducdo das etapas iniciais de selecdo, principalmente com relacdo as taxas de
selecdo, tamanhos de parcela, nimero de locais e repeticdes (MATSUOKA;
GARCIA; CALHEIROS, 1999). Porém todos se baseiam na sele¢do e clonagem
de gendtipos superiores, e 0 sucesso do programa depende de fatores que vao
desde a escolha dos genitores para cruzamentos, até a precisdo da conducdo dos
ensaios e avaliacbes ao longo dos anos.

A maioria das caracteristicas consideradas na selecdo em cana-de-agUcar
é de natureza quantitativa e, portanto, controladas por muitos locos, tais como
produtividade, teor de solidos sollveis, teor de sacarose, diametro e nUmero de
colmos, teor de fibra, resisténcia ao acamamento, florescimento, precocidade,
resisténcia a pragas e doencas e tolerancia a estresses abitticos (OLIVEIRA,
2006).

O processo de selecdo tem inicio com grandes populagdes segregantes,
compostas por grande volume de seedlings, que sdo plantulas obtidas pela
germinacgdo das sementes originadas dos cruzamentos. O nimero de seedlings
plantados varia de acordo com cada programa. Para cada ensaio ou local séo
avaliadas em média entre 50.000 e 100.000 plantas, consideradas nesta primeira
fase. O numero total de plantas, produzidas por cada programa, esta em torno de
300 mil a 1,5 milhdes anualmente.

Oliveira (2006) afirma que, em termos genéticos, 0s cruzamentos devem
ser planejados de tal maneira que seja maximizada a probabilidade de selecdo de
gendtipos que podem ser liberados como cultivares comerciais. Para tanto, uma
alternativa bastante usada consiste em escolher como genitores, clones com boa

performance para caracteristicas de interesse econdmico (MATSUOKA;
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GARCIA; CALHEIRQOS, 1999), o que evidentemente ocorre para as cultivares
usadas comercialmente.De forma geral, 0s programas sdo conduzidos com baixa
taxa de selecdo, porém de alta intensidade nas etapas iniciais, realizando-a
basicamente para os caracteres de alta herdabilidade. A diminuicdo da
intensidade de selecdo ocorre com 0 avanco das fases ao longo dos anos e
melhoria da precisdo experimental. Ao final do processo, ocorre a recomendagéo
da cultivar, que, no caso da cultura da cana-de-acucar, leva de 10 a 12 anos, ap6s
sucessivas analises de resultados experimentais em diferentes locais. Em
pararelo ao melhoramento convencional, ndo se pode deixar de contextualizar a
importancia da transgenia que atua ndo s6 com a insercdo de genes exdgenos a
planta, mas na ativacdo ou no silenciamento de genes da propria cana. Diversas
linhas de pesquisa tém sido conduzidas, como, por exemplo, para obter
cultivares com paredes celulares que facilitem a extracdo de etanol de segunda
geracdo, em estudos conduzidos por Buckeridge da Universidade de Sdo Paulo.
Ja um grupo de Pesquisadores do Bioen (Programa FAPESP de Pesquisa em
Bioenergia) estudam genes relativos a parede celular que podem incorporar as
variedades de cana caracteristicas semelhantes aos frutos climatéricos, que
apresentam acréscimo significativo nos teores de aguUcares depois da colheita
(OLIVEIRA, 2012).

2.3 Cultivares comerciais de cana-de-acucar: area tradicional x expanséo

Parte do aumento da produtividade se deve a obtengdo de novas
cultivares, dai a importancia que se deve dar aos programas de melhoramento,
gerando o gue se denomina progresso genético. Outra parte se deve a melhoria
nas técnicas agrondmicas (preparo de solo, uso de mudas de boa qualidade,
técnicas de plantio e manejo da cultura), gerando o0 que se denomina progresso

tecnoldgico de campo ou agronémico. Ha influéncias ambientais (clima, solo,
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anos) e suas interacbes com o genétipo que precisam ser fortemente
consideradas (PERECIN et al., 2009).

Para que o setor sucroalcooleiro alcance os niveis de produtividade
necessarios ao equilibrio e rentabilidade de sua cadeia de producdo, a selecdo de
novas cultivares se torna fundamental, notadamente em face a degenerescéncia
das cultivares utilizadas em cultivo intensivo (RESENDE SOBRINHO, 2000).
Neste sentido, ha necessidade de trabalhos de pesquisa direcionados aos
caracteres agroindustriais desejaveis, tais como resisténcia as doengas,
capacidade de brotacdo, elevado ATR (acUcar total recuperavel), alta
produtividade e aspectos relacionados as condi¢c6es de clima e solo. Com isso, 0
gerenciamento da producdo deve contemplar o manejo de novas cultivares,
baseado na diversidade de gendtipos adaptados as condi¢bes edafoclimaticas
regionais, principalmente, nas regides de expansdo da cultura (TASSO JUNIOR,
2007).

Segundo Landell e Bressiani (2010), as cultivares comerciais atuais
estdo alicercadas em poucos genitores ancestrais, 0s quais foram extensivamente
intercruzados, produzindo centenas de cultivares, determinando uma base
genética estreita para a cultura. Como consequéncia, 0s ganhos obtidos no
melhoramento tém sido cada vez menores e aqueles decorrentes da interacdo
gendtipo x ambiente, tém se tornado mais expressivos do que os ganhos
genéticos propriamente ditos.

A variedade RB867515, lancada no ano de 1998, ocupou uma area de
cultivo, em 2014 de, aproximadamente, 28% nos Estados de Minas Gerais, Sdo
Paulo, Mato Grosso do Sul e Goias. Analisando o niimero de novas variedades
liberadas nos ultimos 10 anos, verifica-se que o produtor de cana-de-agucar
tradicionalmente possui dificuldade de adocdo de novas cultivares, tanto pela
disponibilidade de material propagativo disponivel para o inicio das

propagacdes, quanto pelo tempo que leva a curva de aprendizado para manejar a
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nova cultivar. Por outro lado, verifica-se que a razdo desta alta adocdo da
variedade RB867515, conforme mostrado no trabalho de Silveira (2012), é que a
referida cultivar possui boa adaptabilidade geral e alta estabilidade fenotipica.

Atualmente, as cultivares utilizadas comercialmente no Estado de Goias
sdo provenientes de programas de melhoramento desenvolvidos para outros
Estados, em especial, Sdo Paulo e Minas Gerais. Assim, problemas especificos,
aos quais a cultura se submete na regido dos Cerrados, como, por exemplo,
estresse hidrico, baixa fertilidade dos solos e condi¢des que favorecem o
florescimento dos canaviais podem ndo ter sido priorizados nessas selecBes
(REIS, 2009).

O crescimento das areas de cana-de-agUcar no cerrado, especialmente
em Minas Gerais e Goias, nos ultimos dez anos, foi significativamente superior
aquele observado para o estado de Sdo Paulo, no qual a area total cultivada com
cana-de-acucar foi de 3.002.676 ha e passou para 5.768.184ha em 2013. Nos
estados de MG e GO, neste mesmo periodo, a area total cultivada foi de
135.721ha e 142.710ha, respectivamente, chegando a 986.690ha e 968.094ha
(INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS - INPE, 2015).
Portanto o estado de SP passou por taxa de crescimento de 92% enquanto MG e
GO cresceram 713% e 578%, respectivamente. Assim, fica claro que a resposta
a potencialidade de crescimento em novas areas foi intensa no cerrado, pois o
crescimento de areas em SP atingiu condigdo de equilibrio na disponibilidade de
terras nas regides mais aptas ao cultivo. Por outro lado, os programas de
melhoramento ndo estavam estruturados para acompanhar este ritmo de
expansdo, além do desafio temporal para se desenvolver uma variedade para
essa nova condicdo. Suportando o exposto acima, verifica-se que sdo recentes 0s
primeiros lancamentos de variedades desenvolvidas e adaptadas a regido do

cerrado, mais particularmente para Goias (NOVAS..., 2013).



24

2.4 Interagdo Gen6tipo x Ambiente

A interacdo GxA é um fendmeno natural que faz parte da evolugdo das
espécies, promovendo o aparecimento de gendtipos estaveis, adaptados a um
ambiente especifico, ou de comportamento amplo, adaptado a varias condigdes
de ambiente (LAVORANTI, 2003).

O desafio do melhoramento €é selecionar individuos superiores e este
papel torna-se mais intenso, quando se trabalha em diferentes ambientes de
producdo, em funcédo das condi¢des climaticas de cada area experimental.

Segundo Landell et al. (2005), uma estratégia adotada é o
desenvolvimento de pequenos programas regionais, reduzindo a diversidade
ambiental e suas interacdes na populacdo introduzida. Essa estratégia ndo
impede a selecdo de gendtipos de adaptagdo ampla, com base na média dos
diversos locais. Mas a op¢do por uma selecdo especifica, para cada local
considerado, devera proporcionar ganhos superiores, como constatado por
Bressiani (2001).

Os conceitos de ambientes de producdo sdo insuficientes quando se
desconhece a resposta do genoétipo em relacdo a diversidade ambiental. Assim,
uma variedade necessita ser analisada sob os critérios: capacidade produtiva,
responsividade e estabilidade fenotipica (LANDELL et al., 2005).

De uma forma geral, as cultivares de cana-de-agucar sdo divididas em
trés classes: Gendtipos com alta capacidade produtiva em ambientes favoraveis
sdo denominados variedades responsivas; Gendtipos com comportamento
mediano quando submetidas a ambientes desfavoraveis e que respondem a
melhoria de ambiente sdo variedades responsivas ou exigentes e, por Gltimo,
gendtipos adaptados a ambientes desfavoraveis sdo variedades rusticas e
normalmente apresentam menor potencial produtivo (LANDELL; BRESSIANI,
2010).
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A produtividade agricola, de maneira geral, esta em funcdo do genétipo,

do ambiente e da interacdo gendtipo x ambiente. O melhoramento de plantas
trata de duas das causas da produtividade, a genética e a interacdo genotipo X
ambiente (BOREM; MIRANDA, 2013).
Na maioria das vezes, a presenca da interacdo faz com que os melhores
gendtipos num local ndo o sejam em outros, dificultando a recomendacédo de
novas cultivares para todos os ambientes avaliados. Por outro lado, interacdes
positivas, associadas com caracteristicas previsiveis do ambiente, proporcionam
produtividades mais elevadas (DUARTE; VENKOVSKY, 1999).

As condicBes edafoclimaticas, associadas a praticas culturais, a
ocorréncia de patdgenos e outras variaveis que afetam o desenvolvimento das
plantas, sdo coletivamente denominadas de ambiente. Em outras palavras, o
ambiente é constituido de todos os fatores que afetam o desenvolvimento das
plantas que ndo sdo de origem genética. A alteracdo no desempenho relativo dos
gendtipos, em virtude de diferencas ambientais, denomina-se interacdo genétipo
x ambiente (BOREM; MIRANDA, 2013; RAMALHO; FERREIRA;
OLIVEIRA, 2012).

Os fatores decorrentes do ambiente que podem afetar o desenvolvimento
fenoldgico das plantas sdo indmeros, 0s mais comuns causadores da interacdo G
X E, dentro dos previsiveis sdo: fotoperiodo, tipo e fertilidade do solo, toxicidade
por aluminio, época de semeadura, praticas agricolas. Dos imprevisiveis
podemos listar: distribuicdo pluviométrica, umidade relativa do ar, temperatura
atmosférica e do solo, patdgenos e pragas (BOREM; MIRANDA, 2013).

Shelbourne e Campbell (1976) ressaltam que existem dois problemas ou
tarefas importantes relacionados com a interacdo genétipos x ambientes;
primeiro, predizer os fatores ambientais locais que estejam aumentando a

interacdo e quais 0s que podem ser agrupados em regides onde a interacdo seja
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minima. Segundo, selecionar populagbes e genétipos para esses diferentes
estratos, que sejam bem adaptados a todos os locais.

O manejo varietal em cana-de-aglcar é uma estratégia que procura
explorar os ganhos gerados da interacdo x ambiente, ou seja, tem como objetivo
alocar diferentes variedades comerciais no ambiente que proporcionem a melhor

expressdo produtiva.

2.5 Estresses abidticos

Cada fator que afeta negativamente o desempenho das plantas
denomina-se estresse. Existem inimeros fatores ambientais, e ou, de manejo que
afetam o desempenho das plantas, e a restricdo de um ou mais desses fatores
diminui a eficiéncia bioldgica, com reflexo na produtividade agricola. O sucesso
obtido no melhoramento genético, especialmente no ultimo século, foi
principalmente em virtude da sele¢do visando a tolerdncia ao estresse, em vez de
maior produtividade potencial das plantas. E esperado que a mesma estratégia
seja o foco do melhoramento genético no futuro (BOREM; RAMALHO, 2011).

Diante da crise hidrica que o Brasil passou no final de 2014 e inicio de
2015, torna-se relevante citar que déficit hidrico, talvez, seja 0 mais importante
fator a ser considerado dentro das condicdes de estresses abiodticos. Boyer (1987)
apresentou a relacdo das principais causas de fracasso agricola nos Estados
Unidos e, dentre os dados apresentados, observou-se que os fatores abidticos
foram responsaveis por 89% dos casos e, dentre esses, a seca foi a causa de mais
de 40% das perdas (BOREM; RAMALHO, 2011).

O conhecimento cientifico gerado nas Gltimas décadas comprova ser
possivel utilizar dgua na agricultura com racionalidade e sem desperdicio.
Solugdes tecnoldgicas tém sido desenvolvidas ou adaptadas para diferentes

biomas e muitas dessas tecnologias estdo em crescente ado¢do no campo. Em
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paralelo, estdo em andamento projetos de pesquisa que buscam processos
inovadores, para captar e armazenar agua da chuva e utilizar, de forma mais
eficiente, os diferentes sistemas de irrigacdo. Mas esta é apenas uma das
ferramentas a minimizar os impactos que a agricultura sofrera no futuro.

As mudancas climaticas vao interagir com a agricultura em duas frentes
principais: a demanda crescente de alimentos e o cenario de aquecimento global
e alteracdo dos padroes de precipitacdo pluviométrica, afetando o
desenvolvimento e a produtividade das lavouras. Chuvas torrenciais, secas e
ondas de calor se tornardo mais frequentes e severas, aumentando a volatilidade
na disponibilidade de alimentos (BOREM; RAMALHO, 2011).

Segundo Fritsche-Neto, Dovale e Cavatte (2012), os estresses abibticos
podem desencadear uma série de respostas nas plantas conforme alteraces da
expressdo génica e metabolismo celular. Assim, a tolerancia esté relacionada a
capacidade da planta em resistir a condicdo adversa e a eficiéncia no uso de
recursos € definida como a relagdo entre a produtividade de gréos por unidade de
recurso disponivel a planta.

Em ambos os casos, tolerancia ou eficiéncia, a planta utiliza mecanismos
fisioldgicos e, algumas vezes, anatdmicos, para evitar o efeito do estresse ou
para recuperar-se rapidamente. Para tanto sdo reconhecidas trés principais
estratégias das plantas para enfrentar os estresses. A primeira delas, conhecida
como especializacio, o gendtipo € adaptado a um determinado ambiente, a
segunda, determinada generalizacdo, o genotipo apresenta aptiddo moderada
para a maioria dos ambientes, j4, com a plasticidade fenotipica, os sinais
ambientais interagem com o genotipo e estimulam a producdo de fendtipos
alternativos (FRITSCHE-NETO; DOVALE; CAVATTE, 2012).

Portanto, em funcdo do cendrio atual de mudancas climéticas, o
desempenho das culturas estd frequentemente sujeito a condigbes ambientais

adversas potencialmente capazes de gerar estresses, afetando negativamente seu
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crescimento e produtividade. A compreensdo das respostas fisioldgicas dos
cultivos a tais condigdes é, portanto, fundamental para minimizar os impactos
deletérios desses estresses, em busca de produtividade. Logo, tornou-se imediata
e crescente a necessidade de trabalhos cientificos, para aumentar o entendimento
do comportamento fisioldgico das culturas, especialmente as tropicais e ndo
exclusivamente a resposta de um tipo especifico de estresse, mas a fatores
estressantes maltiplos que interagem, a exemplo do que ocorre com o estresse
hidrico e térmico (CAVATTE et al., 2012).

2.6 Adaptabilidade e Estabilidade em Cana-de-Agucar

Um dos principais problemas na recomendacdo de gendétipos de
qualquer programa de melhoramento € a interacdo genotipos x ambientes. A
escolha de gendtipos, com alta produtividade, adaptabilidade e estabilidade é
uma das alternativas para minimizar os efeitos dessa interacdo (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2004).

Segundo Borém e Miranda (2013), a adaptabilidade de uma cultivar
refere-se a sua capacidade de aproveitar vantajosamente as varia¢fes do
ambiente. A estabilidade de comportamento refere-se a sua capacidade de
apresentar-se altamente previsivel mesmo com as variagdes ambientais. Estes
pardmetros dependem da constituicdo genética da cultivar em termos de
heterogeneidade genética e da heterozigosidade. Sdo as caracteristicas da
cultivar que lhe permitem responder aos fatores limitantes do ambiente e
potencializar-se com os fatores favoraveis.

Segundo Leite (2011), diferencas na adaptacdo de gendtipos em
populagdes resultam, evidentemente, de diferencas de constituicdo génica para
0s caracteres importantes relacionados com essa adaptacdo. A reagdo diferencial

as mudancas ambientais, denominada adaptabilidade, pode ocorrer desde os
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mecanismos de regulacdo génica até caracteres morfologicos finais (CHAVES,
2001).

Junto & expansdo da cultura da cana-de-agUcar, cresce a exigéncia por
cultivares adaptadas a estes novos ambientes, que agreguem tanto em
produtividade gquanto em concentracdo de agUcar, para cultivo em condicdes
adversas. Entretanto, em sua grande maioria, 0S gendtipos apresentam
comportamentos diferenciados quanto aos distintos ambientes de cultivo. Por
esta razdo, é fundamental a identificacdo de genétipos de comportamento
previsivel e adaptados as variacbes ambientais para condi¢cdes amplas ou
especificas de cultivo (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004; SILVEIRA,
2012).

Cultivares de adaptabilidade ampla ou de maior estabilidade deverdo
perder espaco para cultivares regionalizadas, a medida que um maior volume de
cultivares forem lancadas e o grau de tecnificacdo dos produtores aumentar,
assim como ocorreu com as culturas de soja e milho no Brasil, pois torna-se
importante trabalhar de forma integrada outros processos para melhorar a
eficiéncia e produtividade de uma cultivar.

Na estratégia de selecdo e recomendacdo regional, é importante integrar
as areas de genética, estatistica, climatologia e pedologia de modo a caracterizar
mais eficientemente a variabilidade ambiental. Dai a importancia de se
estabelecer e estudar redes experimentais a partir de regiGes pré-caracterizadas.
Este tipo de trabalho demanda um alto nivel de recursos e estrutura experimental
(LEITE, 2011).

H& diversos métodos de analise de adaptabilidade e estabilidade para
avaliacdo de um grupo de genotipos testados numa série de ambientes
contrastantes e que apresentem interacdo GXE. A escolha do método para anélise
depende dos dados experimentais, do nimero de ambientes disponiveis, da

precisdo requerida e tipo de informacdo desejada. As defini¢cOes citadas sdo
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calculadas a partir de variaveis colhidas a campo e inseridas em modelos
matematicos voltados para experimentacdo agricola (CRUZ; REGAZZI,
CARNEIRO, 2004).

2.7 Método GGEbiplot

Varios métodos estatisticos foram desenvolvidos para analise de GEI
(Genotype x Environment Interaction). Um destes métodos é a analise via
GGEbiplot (genotype main effects + genotype by environment interaction),
desenvolvido por Yan et al. (2000) para analisar visualmente dados gerados em
multiambientes (MET).

Segundo Sandhu et al. (2014), um gendtipo ou cultivar é considerado
estavel gquando apresenta adaptabilidade para uma determinada caracteristica de
importancia econémica em diferentes ambientes. O ambiente, geralmente,
representa 0 maior componente na analise de variancia, mas néo é relevante para
a selecdo de cultivares. Porém o genétipo e a interacdo gendtipo x ambiente sdo
altamente relevantes na avaliacdo de cultivares e devem ser considerados
simultaneamente na tomada de decisdo do processo de selecio (KANG;
AGGARWAL; CHIRWA, 2005; YAN et al., 2000).

Segundo Ferraudo (2013) e Yan et al. (2007) compararam GGEbiplot
com o modelo AMMI e concluiram que GGEbiplot é superior ao AMMI na
identificagdo de megaambientes e avaliacdo de gendtipos porque explica melhor
o efeito principal de gendtipo e o efeito da interacdo genotipo x ambiente.

Segundo Mattos (2012), os graficos do GGEbiplot visualizam trés
aspectos importantes: primeiro, a relagdo entre gendtipo e ambiente, permitindo
0 agrupamento de genétipos e ambientes com comportamentos semelhantes,
mostrando o genotipo com maior potencial e sua identificagdo em cada subgrupo

de ambientes (megaambientes); segundo, a interrelagdo dos ambientes,
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facilitando a identificagdo do melhor ambiente na avaliagdo das cultivares e
indicando qual ambiente pode ser menos favoravel; e terceiro, a interrelacao
entre genotipos, facilitando a comparagdo dos gendtipos e do ordenamento ou
ranking para os pardmetros de adaptabilidade e estabilidade (YAN; RAJCAN,
2002).

O GGEbiplot é uma técnica que tem sido utilizada na avaliacdo de
interacdo GxA em diferentes culturas e espécies (BLANCHE et al., 2006;
CASANOVES; BALDESSARI; BALZARINI, 2005; FAN et al., 2007; KANG;
AGGARWAL,; CHIRWA, 2005; MA et al.,, 2004). Glaz e Kang (2008)
utilizaram o método para analisar a melhoria de eficiéncia de cana-de-agtcar na
identificacdo de locais com solos organicos na Flérida, ao identificar pontos que
podem ser substituidos sem comprometer a selecdo de cultivares superiores.
Ramburan, Zhou e Labuschagne (2011) avaliaram a estabilidade genotipica e a
magnitude da interacdo GxA, via método GGEbiplot, em &reas de sequeiro da
industria de cana-de-agticar no Sul da Africa para melhorar a eficiéncia de
selecdo e avaliacdo. Sandhu et al. (2014), também, utilizaram a técnica
GGEbiplot em cana-de-aclcar, para avaliar a estabilidade no avanco de
gendtipos de cana-de-aglicar testados em uma gama de zonas e locais na India,
com discriminacdo de locais que favorecem as caracteristicas de interesse

econdmico.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo dos experimentos

Para este trabalho, foram utilizados dados de experimentos instalados
em seis locais, distribuidos nos Estados de Goias e Minas Gerais. Na Tabela 1, é
apresentada uma descricdo sumarizada dos locais no que se refere a vegetacao
em cultivo anteriormente a instalacdo do ensaio, suas coordenadas geograficas e

a altitude.

Tabela 1 Identificacdo, localizacdo e dados geograficos dos experimentos de

competicdo
Codigo Vegetacdo anterior La’zg;J de Longitude (W) AIE:E;de
El Soja 1788083 5171388 789
E2 Algodao 1839277 5266583 810
E3 Pastagem 1844777 5045194 530
E4 Cana-de-agUcar 1930888 4752416 910
ES5 Pastagem 1991500 4838777 606
E6 Pastagem 1896500 5192583 538

Na Figura 1, € possivel verificar a distribuicdo espacial dos municipios
onde foram conduzidos os experimentos. O clima na regido é caracterizado por
inverno seco e verdo chuvoso, com periodo de déficit hidrico bem definido entre

maio e outubro, conforme apresentado na Figura 2.
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Figural Distribuicdo dos municipios onde foram conduzidos os experimentos
nos Estados de Goias e Minas Gerais
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Figura2 Dados de precipitacdo mensal (mm) observados durante o ciclo de
conducgéo dos experimentos

Fonte: Estagdo meteoroldgica de maior proximidade a drea do experimento
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No que se refere a classificacdo de solos E1 e E2, estdo no grupo dos
latossolo vermelho escuro alico e distréfico com textura argilosa ou média. E3 e
E4 se enquadram na classe latossolo vermelho amarelo de textura meédia. Os
ambientes E5 e E6 estdo, isoladamente, no grupo de solos de menor fertilidade
na classe das areias quartzosas e podzolico com textura arenosa e média,
respectivamente.

Segundo a classificagdo climatica de Koppen-Geiger, os ambientes E6,
E5, E2, E1 e E3 apresentam-se dentro do grupo Aw (clima tropical com estagdo
seca de inverno) e somente E4 encontra-se no grupo Cfa (clima temperado com
verdo quente).

A Figura 3 estratifica as informacdes apresentadas na Figura 2, ou seja,
apresenta a precipitacdo acumulada em dois periodos: desde o plantio até o 1°

corte; e o periodo do 1° ao 2° corte.

4500 -
4000 -
3500 -
3000 -
2500 -

2000 -
1500 - m 1° corte

NN\ N\ N\

2° corte

Precipitacdo (mm)

1000 -
500 -

El E2 E3 E4 ES E6
Ambientes

Figura 3 Precipitacdo acumulada referente ao periodo de conducdo dos
experimentos em seus respectivos ambientes e cortes
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Na Figura 4 estdo apresentados os dados histéricos de temperatura
média das maximas e minimas. Estes dados foram obtidos nas estacBes

meteoroldgicas ligadas aos municipios de conducao dos experimentos.

Temperatura °C

30,4 30,2 30,4 30,3 301 29,9
18,1 17,7 18,3 18,3 17,4 17,2
E1 E2 E3 E4 ES E6

e [\/] | e— \/]gX

Figura4 Dados historicos de temperatura (°C) média anual minima e maxima
observados nos municipios de conducdo dos experimentos

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2015)

3.2 Genotipos avaliados, plano experimental e condugao

Foram avaliados vinte e seis clones potenciais e quatro testemunhas. As
testemunhas se constituiram de cultivares de reconhecido valor regional, sendo
caracterizadas na Tabela 2, de acordo com a descri¢do da instituicdo detentora.
O conjunto de ensaios em questdo caracteriza a etapa final de experimentagao
para melhoramento em cana-de-acUcar. Os experimentos foram conduzidos em
delineamento experimental, em blocos completos casualizados, com trés
repeticBes, em parcelas de quatro linhas de 10 metros de comprimento e com 1,5

m de espacamento entre linhas, totalizando 60 m2 por parcela.
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Tabela 2 Caracterizacdo das testemunhas utilizadas nos experimentos quanto a
produtividade agricola (PROD), época de colheita (EC), brotacdo da
soca (BS), florescimento (FLOR), chochamento (CHO), nivel de
exigéncia de ambiente (EXA), teor de sacarose (POL)

Variedade PROD EC BS FLOR CHO EXA POL
RB855453  alta mai-jul 6tima frequente  médio alta alto
RB855156 média  abr-mai otima frequente  pouco  baixa alto
RB966928 alta  abr-mai boa raro ausente média médio

RB965902 alta mai-jul  muitoboa  ausente pouco média  alto

Fonte: Rede Interuniversitaria para Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro -
RIDESA (2010).

De forma geral, 0 manejo agronémico das areas experimentais seguiu 0
processo adotado pela maioria das unidades produtoras de cana-de-agUcar na
regido, ou seja, correcdo do solo de acordo com os resultados de andlises
quimicas, sendo o calcario usado com o objetivo de elevar a saturacdo de base a
50% na camada superficial no solo. O preparo do solo consistiu numa primeira
gradagem pesada para incorporacdo de corretivos, na sequéncia gradagem
intermediaria para quebra de torrGes e, quando necessario, uma terceira
gradagem leve para nivelamento antes do plantio.

A operacdo de sulcacdo foi realizada com implemento sulcador de duas
linhas com espagamento de 1,50m entre linhas, utilizando, na mesma operagao,
a distribuicdo do adubo de plantio no fundo do sulco a uma profundidade de,
aproximadamente, 0,35m. O plantio das parcelas foi realizado manualmente,
sendo os colmos distribuidos seguindo a orientagdo “pé com ponta”. Este
sistema é realizado, para garantir a uniformidade do estande inicial, pois as
gemas de um colmo apresentam diferentes idades fisiol6gicas (ANJOS; SILVA;

CAMPANA, 2010). Durante o plantio foram utilizadas em média 16 gemas por
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metro linear, na sequéncia foi realizada a picagdo dos toletes, em que cada
segmento de colmo ficou com média de 3 gemas.

O plantio foi realizado nos meses de margo, abril e maio de 2012, que
coincide com o final do periodo chuvoso, estando dentro do recomendado para a
regido do cerrado, em se tratando de condi¢cbes sem uso de irrigagdo. Os
experimentos ndo receberam nenhuma lamina de irrigacdo ap6s o plantio ou ao
longo do ciclo de desenvolvimento. A cana plantada nesta época encontra um
favorecimento inicial para o crescimento e desenvolvimento vegetativo e, nos
meses seguintes, entre maio e setembro passa por uma fase em que o
metabolismo quase paralisa pelas condi¢Ges de baixa temperatura do ar e déficit
hidrico do solo (ANJOS; SILVA; CAMPANA, 2010).

3.3 Obtencéo das variaveis quantitativas

a) Pesagem das parcelas via biometria ou colheita total;

b) Brotacdo de soqueira: com objetivo de avaliar o comportamento dos
clones quanto ao potencial de rebrota (perfilhamento), é realizada
entre 60 e 90 dias ap6s a colheita. Sdo atribuidas notas visuais
comparadas ao padrdo, sdo classificados dentro da capacidade de
perfilhamento em relacdo ao padrdo pelos escores: acima,

equivalente ou abaixo.

A colheita na fase de cana planta foi realizada durante os meses de maio,
junho e julho de 2013, a primeira soca foi colhida no mesmo periodo em 2014,

conforme Tabela 3 abaixo.
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Tabela 3 Data de colheitas do primeiro (cana-planta) e segundo (cana-soca)

corte
Colheita Operagéo Colheita
Ambiente 1°corte pesagem 2°corte Operacao pesagem
APGO 10.06.2013 Biometria 04.06.2014 Biometria
CHGO 06.06.2013 Biometria 04.07.2014 Colhedora
JAGO 27.05.2013 Colhedora 01.07.2014 Colhedora
QUGO 08.07.2013 Colhedora 02.07.2014 Colhedora
CAMG 16.06.2013 Biometria 03.07.2014 Colhedora
SIMG 24.06.2013 Colhedora 28.05.2014 Colhedora

3.4 Caracteres avaliados

a) Produtividade em toneladas de colmos por hectare (TCH): obtida a
partir da massa da parcela em quilograma (kg m™@). Nos ensaios colhidos
mecanicamente foi realizada pesagem total da parcela com uso dos seguintes
equipamentos: colhedora, caminhdo (Scania 250) com transbordo (Antoniosi
ATA 8000) equipado com célula de carga (Renalt Paolo) e interface de dados
Verion, além da unidade para transporte de cana picada (container) para descarte
das parcelas que passaram pelo registro de pesagem. NoOs experimentos
estimados via biometria foi realizada pesagem de 40 colmos (10 colmos/sulco),
com uso de balanca digital tipo gancho (KERN série HCB), além da contagem
do namero total de colmos em cada um dos quatros sulcos que compdem os 10
m da parcela. Em posse da quantidade de colmos contidas na parcela
experimental e o peso médio dos colmos, estimou-se a produtividade de colmos
por hectare.

b) Pol % cana (PC): para determinar a porcentagem aparente de
sacarose, apés a coleta de colmos e envio ao laboratério cada amostra passa pelo
fluxo de andlise para afericdo dos pardmetros (CONSELHO DOS
PRODUTORES DE CANA-DE-ACUCAR, ACUCAR E ALCOOL DO
ESTADO DE SAO PAULO - CONSECANA, 2006).
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c) Para estimar a produtividade em toneladas de pol por hectare foi
aplicada a seguinte formula:

TPH = (TCH X PC)/100, em que:

TPH = tonelada de pol por hectare

TCH = tonelada de cana por hectare

PC = porcentagem de pol cana

3.5 Andlise dos dados

Foram realizadas as analises de variancia individuais para cada ambiente
de producdo, bem como a analise conjunta para os dados de cana-planta e cana-
soca, conforme Steel, Torrie e Dicky (1997). Assumiram -se os efeitos de clones
e ambientes como fixos e o efeito de blocos como aleatério. O teste F foi
aplicado a 5% de significAncia. Foram estimados a acuracia seletiva
(RESENDE; DUARTE, 2007) e o coeficiente de variacdo experimental
(PIMENTEL-GOMES, 2015) para cada experimento.

Com a indicacdo de existéncia da interacdo GXE (teste F significativo),
procedeu-se a andlise de adaptabilidade e estabilidade fenotipica pela
metodologia GGEbiplot (YAN et al., 2000). Para estudo do GGEbiplot, foi
realizada a analise pelo método da decomposi¢do do valor singular (SDV) da

matriz de dupla entrada G + GE pelo seguinte modelo (YAN et al., 2001):
G+GE = [(g:+geij)] = X1 AsvisSis + pij (4)

Em que:
G + GE : matriz dos efeitos dos clones somados aos efeitos das
interacOes clones por ambientes;

A: valor singular do s-ésimo componente principal;



40

Yis € §js . autovetores do s-ésimo componente principal associado ao
efeito do clone i e ambiente j, respectivamente;
n: nimero dos componentes principais retidos do modelo;

pij- ruido.

A partir dos escores dos clones e dos ambientes, foram gerados graficos
Biplots para melhor entendimento da interrelagdo entre genétipos e/ou

ambientes, conforme Yan e Tinker (2006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlises de variancia

A precisdo experimental foi avaliada, por meio das estimativas de
acuracia seletiva para os caracteres de TPH e TCH, com base nas analises
individuais nos diferentes ambientes e cortes (primeiro e segundo). Este
parametro refere-se a correlacdo entre o valor genotipico do gendtipo e a
estimativa realizada segundo as informacGes fenotipicas observadas. Tem por
objetivo refletir a confiabilidade das estimativas. Duarte e Resende (2007)
classificam os experimentos em funcdo da magnitude da acuraria seletiva em
quatro classes de precisdo, para valores obtidos acima de 0.90 é considerada
como muito alta, de 0,70 a 0,85 alta, 0,50 a 0,65 moderada e de 0,10 a 0,40
baixa.

Para TPH, as magnitudes da acuracia oscilaram entre os ambientes. No
1° corte (cana-planta), 50% dos experimentos foram classificados como de alta
precisdo, 33,3% dentro da classe moderada e 16,6% como baixa (Tabela 4). No
segundo corte (cana-soca), 66% dos experimentos foram classificados com alta
precisdo, 16,6% com moderada e apenas 16,6% foram de baixa precisdo (Tabela
5).

Para TCH, na primeira colheita, 83,3% dos experimentos foram
classificados como de alta precisdo. No segundo corte, um experimento
apresentou precisdo muito alta e 50% dos experimentos apresentaram precisao
alta (Tabela 6 e 7). Tanto no primeiro como no segundo corte, 0s locais E4 e E3,
respectivamente, foram classificados como de baixa preciséo.

Pode ser observado nas Tabelas 4, 5, 6 e 7 que foram detectadas
diferencas significativas entre os locais para ambos os caracteres (TPH e TCH),

exceto para 0 ambiente E4 para TPH e TCH no 1° corte. Esta significancia pode
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estar relacionada, especialmente, as diferentes condi¢bes edafoclimaticas que
influenciam diretamente a expressdo dos caracteres ligados a produtividade.

Portanto, foi observada diferenca significativa entre os genotipos
avaliados, isto indica a existéncia de variabilidade genética e traz a oportunidade
de identificar gendtipos de alta estabilidade e adaptabilidade ampla.

Tabela 4 Resumo da analise de variancia para Toneladas de Pol por hectare
(TPH) relativo a avaliagdo de genétipos de cana-de-aglcar em 6
ambientes diferentes em primeiro corte (cana-planta)

Fonte de
Variacdo Ambientes

GL El E2 E3 E4 E5 E6
QM gen 29 94,154 38,459 104,839 5,854 163,058 43,212
resid 58 49,058 12,736 59,809 58,228 59,994 27,239

F gen 1,9192* 3,0198* 1,7529* 1,0054ns 2,7179* 1,5864*
Acurécia seletiva 0,69 0,81 0,65 0,10 0,79 0,60
Média 15,9 25,37 16,07 12,45 15,70 14,85
CV (%) 13,93 14,05 15,22 19,38 15,59 35,11

Cadigos de significancia: ns= ndo significativo; *= significativo a 5% probabilidade.

Tabela5 Resumo da analise de variancia dos caracteres tecnolégicos (TPH)
relativo a avaliacdo de gendtipos de cana-de-acucar nos ambientes E1,
E2, E3, E4, E5 e E6 em segundo corte (cana-soca)

Fonte de
Variacdo Ambientes

GL El E2 E3 E4 E5 E6
QM gen 29 239,303 128,857 100,986 78,191 57,725 3,426
resid 58 74,027 4,614 78,262 16,137 15,601 1,808

F gen 3,2327* 2,7927* 1,2904ns 4,8454* 3,7001* 1,8952*
Acurécia seletiva 0,83 0,80 0,47 0,88 0,85 0,68
Média 21,54 16,17 16,26 9,26 8,72 8,82
CV (%) 12,68 13,49 17,2 13,71 14,31 15,24

Cadigos de significancia: ns= ndo significativo; *= significativo a 5% probabilidade.
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Tabela 6 Resumo da analise de variancia dos caracteres agronémicos (TCH)
relativo a avaliacdo de gendétipos de cana-de-agucar nos ambientes E1,
E2, E3, E4, E5 e E6 em primeiro corte (cana-planta)

Fonte de
Variagdo Ambientes

GL El E2 E3 E4 E5 E6
QM gen 29 454,65 1432,87 450,02 279,43 916,45 1194,5
resid 58 213,76 381,36 186,97 436,37 224,97 4547

F gen 2,1269* 3,7573* 2,4069* 0,6403ns 4,0738* 2,6273*
Acurécia seletiva 0,72 0,85 0,76 0 0,86 0,78
Meédia 122,83 156,57 128,46 107,08 106,32 109,22
CV (%) 11,9 12,47 10,64 19,51 14,11 19,52

Cadigos de significancia: ns= néo significativo; *= significativo a 5% probabilidade.

Tabela 7 Resumo da andlise de variancia dos caracteres agronémicos (TCH)
relativo a avaliacdo de gendtipos de cana-de-acucar nos ambientes E1,
E2, E3, E4, E5 e E6 em segundo corte (cana-soca)

Fonte de
Variagdo Ambientes

GL El E2 E3 E4 E5 E6
QM gen 29 1079,14 661,81 382,15 488,45 151,05 187,02
resid 58 261,3 211,44 283,58 79,8 48,47 90,78

F gen 41,299  3,13* 1,3476ns 61,214 3,1164* 2,0601*
Acurécia seletiva 0,87 0,82 0,5 0,91 0,82 0,71
Média 151,95 112,84 120,25 111,81 60,49 68,58
CV (%) 10,63 12,89 14 7,99 11,51 13,88

Cadigos de significancia: ns= ndo significativo; *= significativo a 5% probabilidade.

Para selegdo de genotipos superiores em cana-de-agucar, é necessario
gue 0os mesmos associem alta produtividade de cana (TCH) e alta produtividade
de aglcar (TPH), para obtencdo de rendimento industrial tanto na produgdo de
acucar como de etanol. Observando a Tabela 8, a média de TPH, para o primeiro
corte, foi de 14,2 e, para o segundo corte, de 11,55. Esses valores foram

préximos da média de 12,88 encontrada por Mattos, 2012 para TPH, ao estudar
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adaptabilidade e estabilidade em cinco ambientes no Estado do Parana,
mostrando que a regido de expansdo tem potencial de produtividade de acucar
semelhante ao de algumas regides tradicionais de cultivo cana-de-acucar do pais.

Por outro lado, a Tabela 9 apresenta valores de 106,66 e 110,71 para as
médias de TCH para o primeiro e segundo cortes, respectivamente. Quando
comparado ao resultado apresentado por Fernandes Junior (2013), avaliando
adaptabilidade e estabilidade em 10 ambientes do Estado de S&o Paulo, em que
alcancaram TCH médio de 120.88, obteve-se produtividade de cana por hectare
10,88% inferior ao estado de S&o Paulo. Este resultado pode indicar um baixo
potencial de produtividade de cana nas regifes de expansdo, mas também um
baixo potencial de adaptabilidade ou estabilidade dos gendtipos inicialmente
desenvolvidos para as regides tradicionais e expostos aos ambiente do cerrado

apenas ao final do processo de melhoramento.

Tabela 8 Resumo da analise de variancia dos caracteres tecnolégicos (TPH)
relativo a avaliacdo de gendtipos de cana-de-agucar nos seis
ambientes em primeiro e segundo corte (cana planta e soca)

Fonte de Variacdo TPH
GL 1° corte 2° corte
local 5 1780,38 2533,88
QM genétipo 37 33,52 15,27
loc:gen 137 17,14 9,41
residuo 348 10,45 4,14
loc 170,4162* 612,4306*
F gen 3,5357* 4,7004*
loc:gen 1,6406* 2,2739*%
Acurécia 0,82 0,85
Média 14,2 11,55

CV (%) 22,76 17,61
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Tabela9 Resumo da analise de variancia dos caracteres agronémicos (TCH)
relativo a avaliagdo de genétipos de cana-de-aglicar nos seis
ambientes em primeiro e segundo corte (cana planta e soca)

Fonte de Variagdo TPH
GL 1° corte 2° corte
local 5 33635 105303
QM genotipo 37 1540 783
loc:gen 137 585 413
residuo 348 316 163
loc 106,3243* 647,7756*
F gen 5,198* 6,181*
loc:gen 1,849* 2,5403*
Acurécia 0,88 0,88
Meédia 106,66 110,71
CV (%) 16,66 11,53

Tabela 10 Resumo da andlise de variancia conjunta dos caracteres tecnoldgicos
(TPH) e agronémicos (TCH) relativo a avaliacdo de gendtipos de
cana-de-acUcar nos seis ambientes em primeiro e segundo corte (cana
planta e soca)

Fonte de Variacdo

GL TPH TCH
loc 5 15,51 24,25
genétipo 37 348 348
colheita 1 12 12
loc:gendtipo 137 348 348
loc:colheita 5 13,09 12,9
gen:colheita 37 348 348

loc:gen:colheita 137 348 348
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Fonte de Variagdo

GL TPH TCH
loc 303,0038* 242,0939*
genotipo 3,3807* 5,62*
colheita 335,6452* 292,2828*
F loc:gendtipo 2,2356* 2,2805*
loc:colheita 138,4646* 142,1249*
gen:colheita 3,3046* 3,767*
loc:gen:colheita 1,3438* 1,7656*
Acurécia 0,84 0,9
Média 15,45 115,52
CV (%) 16,86 9,57

As Tabelas 11 e 12 apresentam os valores das médias ajustadas, para os

caracteres de TPH e TCH, os experimentos ndo possuem tratamentos em

condicdes de balanceamento total. As médias representadas por NA apresentam

0 desbalanceamento, dos clones nos especificos ambientes. Porém, para corrigir

o efeito do desbalanceamento, foi utilizada, no programa GGEbiplot, a

ferramenta de estimativa de valores ~"SVD algorithm™ fazendo com que a

analise ndo fosse penalizada pelas médias ausentes.
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Tabela 11 Médias ajustadas para TPH para primeiro e segundo corte
considerando os ambientes avaliados

Gendtipos El E2 E3 E4 E5 E6 Média
1 17,97 20,49 17,16 9,48 11,17 NA 16,70a
2 19,76 19,78 16,72 10,7 12,16 10,97 15,96a
3 17,54 24,47 16,98 10,7 10,4 11,65 13,91a
4 16,51 20,47 155 9,47 11,01 11,69 16,01a
5 21,03 18,91 15,95 9,86 11,17 NA 13,56a
6 21,14 20,08 16,4 8,92 10,94 13,55 15,81a
7 22,33 17,94 16,53 10,66 12,46 10 17,11a
8 17,92 NA 15,73 9,24 14,07 14,65 13,74a
9 14,65 19,97 15,82 10,19 12,06 NA 15,56a
10 18,26 18,42 15,27 11,42 12,55 10,72 15,41a
11 17,3 21,6 16,94 9,89 12,14 12,07 16,43a
12 18,54 20,16 14,69 12,55 13,61 13,14  19,35a
13 17,83 22,61 16,53 11,28 12,79 13,39 16,95a
14 21,47 24,17 17,66 12,84 13,9 11,26 15,25a
15 19,44 19,82 17,87 9,48 11,82 11,14  14,75a
16 16,42 18,89 12,54 10,49 11,37 11,29 13,94a
17 19,51 24,09 16,15 10,6 11,7 11,15 15,79
18 18,22 16,4 13,98 10,37 12,26 10,28 14,74a
19 18,4 NA 14,73 10,98 9,96 12,46 14,70a
20 17,66 19,7 17,54 9,7 11,9 11,59 13,68a
21 23,91 25,11 NA 11,74 12,3 8,59 15,98a
22 NA 24,54 17,33 10,93 15,48 11,62  10,93b
23 19,9 18,75 16,38 13,11 10,99 10,4 14,87a
24 21,68 22,24 15,88 NA 12,48 10,08 17,08a

25 17,09 16,56 17,66 13,44 10,88 17,11 17,10a
26 (T) 17,2 22,12 12,9 13,14 15,26 9,73 15,20a
27 (T) 17,04 19,96 16,74 9,69 13,17 9,84 14,96a
28 (T) 17,95 21,85 16,94 11,67 12,14 14,08 14,31a
29 (T) 16,45 21,46 17,64 11,07 10,39 8,96 17,64a

30 17,04 22,05 16,37 10,4 13,815 13,4 15,93a

Média 18,43 19,61 16,21 10,86 12,28 11,68

Letras atribuidas mediante realizacdo do teste Scott-Knott sob alfa = 0.05 (médias
ajustadas). (T) gendtipos testemunhas
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Tabela 12 Médias ajustadas para TCH para primeiro e segundo corte
considerando os ambientes avaliados

Gendtipos El E2 E3 E4 E5 E6 Média
1 136,2 133,3 126,8 97,3 70,7 NA 112,8a
2 135,4 118,4 126,6 108,4 80,2 88,5 113,8a
3 133,6 157,9 128,8 107,8 76,3 91 115,9
4 130,4 130,9 122,2 92,9 74 88,6 110,1b
5 138,3 126,9 132,4 101,2 73,2 NA 114,4a
6 163 131,2 130 103 73 107,5 118,0a
7 162,9 114,2 129,8 107,4 86,3 71,4 120,1a
8 140,1 NA 113,3 97,9 106,2 90,7 109,6b
9 109,9 141,6 1171 112,3 78,5 NA 111,9b
10 122,3 114,3 118,7 106,8 81,6 82,9 104,4b
11 1443 152,2 131,7 122,3 100,6 98,1 130,2a
12 142,5 129 122,7 116,3 88,2 102 116,8a
13 149,9 154,7 131,5 122,7 96,5 99 131,1a
14 139 146,4 128,2 117,3 88,3 84,4 117,3a
15 142 127,8 133,2 101,6 85,7 91 118,0a
16 119,6 122,4 101,5 101,1 76 82,6 100,5b
17 144,4 154,5 136 109,4 89,2 86,3 126,7a
18 125,9 104,7 106,7 105,3 79,3 79,4 100,2b
19 142 NA 132,1 117,5 76,2 87,2 116,9
20 141 133,7 133,4 106,7 89 84,1 120,8a
21 1751 165,1 NA 117,9 88,7 68,4 123,0a
22 NA 151,3 130,7 113,9 98,7 109,2 120,8a
23 132,4 119,5 117,9 111,4 69,9 77,1 104,7b
24 158,9 144.8 121 NA 83,6 80,7 127,1a
25 125,3 100,6 126,6 125,8 70,5 92,2 109,7b

26 (T) 122,7 143,7 98,4 116,5 95,7 81 109,7b

27 (T) 127,5 126,2 130,7 110,9 84,1 81,2 115,9
28 (T) 127,1 142,5 131,4 103,3 77 102,3 114,1a
29 (T) 116,7 1443 127,4 108,3 70,6 67,6 113,5a

30 123,3 137,1 130,3 113,1 92,4 101,9 116,3a

Média 137 134,66 124,76 109,57 83,41 88,03

Letras atribuidas mediante realizacdo do teste Scott-Knott sob alfa = 0,05 (médias
ajustadas). (T) gendtipos testemunhas
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4.2 Andlises via GGEDbiplot

Portanto, na Figura 5, € apresentado o gréfico obtido, de acordo com a
metodologia proposta, onde se pode observar a performance média versus a
estabilidade dos gendtipos, construido a partir das médias ajustadas dos dois
cortes para ambos os caracteres estudados.

Nesta funcdo especifica, a estabilidade é definida com base na interacéo
gendtipo x ambiente. A performance média em toneladas de cana por hectare
dos gendtipos é representada pelo pequeno circulo vermelho e este ponto pode
ser considerado como um ambiente ideal ou virtual, estimado conforme as
médias dos componentes principais e média dos ambientes. O gendtipo 21
apresentou o maior valor genotipico observado, mostrando ser também o
gendtipo de maior estabilidade. Com resultados semelhantes ao gendtipo 21,
estdo 0s genotipos 8, 26 (RB855156), 2 e 24 que obtiveram desempenho
significativo, tanto para a média de TPH quanto para a estabilidade.

Ainda, na Figura 5, observando a projecdo da parte superior a reta azul,
encontra-se 0 agrupamento dos genoétipos abaixo da média estimada e de alta
instabilidade, como exemplo 16, 4, 19, 13 e 23. Estes gen6tipos possuem uma
tendéncia de alto grau de flutuacdo em seu desempenho médio ao longo dos
ambientes. Os genétipos 14 e 28 sofreram maior influéncia da interacdo
gendtipo x ambiente e foram os que apresentaram a menor estabilidade e

performance média abaixo da média ideal estimada.
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Figura5 Performance média vs Estabilidade dos genétipos (TPH)

Analisando os dados para o carater TCH (Figura 6), verifica-se que
apenas o0 gendtipo 21 estad acima da média de performance, porém demonstrou
ter baixa estabilidade comparado ao resultado obtido para TPH. Os gen6tipos
13, 11, 22, 17 e 14 apresentaram maior estabilidade, apesar de se apresentarem
abaixo da média estimada para TCH. Apesar do gendtipo 21 apresentar menor
estabilidade, ele manteve-se dentro da melhor performance produtiva nos
ambientes analisados, principalmente em E1, E3 e E2 (conforme Tabelas médias

ajustadas).
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Figura 6 Performance média vs Estabilidade dos gendtipos (TCH)

Segundo Leite (2011), mais importante que realizar a estratificacdo para
cada ano, é encontrar regifes consistentes, ao longo das safras, para possibilitar
a escolha dos locais mais representativos que venham manter os ganhos
regionais nas safras seguintes. Para tanto, a Figura 7 apresenta o biplot que
estima as interrelacdes entre os ambientes para TPH. O circulo vermelho indica
a posicdo do ambiente ideal, e o0 angulo discrimina a representatividade. Com
isso, os dados analisados mostraram gque os ambientes E1 e E3 apresentaram-se
COmMo 0s mais representativos.

O alto grau de correlacdo entre os ambientes E6 e E4 indica que ocorre
uma significativa similaridade entre os mesmos, ou seja, pode-se afirmar que, na

selecdo de genodtipos para TPH, espera-se que esses ambientes apresentem
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resultados semelhantes. O ambiente de maior estabilidade produtiva foi E2, ou
seja, foi aquele que apresentou menor diferenca para o rendimento médio dos
genotipos. J4, o ambiente E5 apresentou-se como mais discriminativo e que mais
contribuiu, significativamente, para interagcdo gendtipo x ambiente.
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Figura 7 Discriminacéo e representatividade dos ambientes (TPH)

Ao avaliar o caracter TCH (Figura 8), verifica-se que E1 e E2
apresentaram maior similaridade ou representatividade da média, assim como E3

mostrou-se como 0 ambiente de maior variacdo para a média dos genotipos e foi
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definido como o mais discriminativo. Ja, E6 e E5, bem como E5 e E4
apresentaram alta correlagdo e maior similaridade.

Uma observacédo de elevada importancia foi o diferente comportamento
apresentado pelos ambientes para os dois caracteres. Para TCH, foi encontrada
uma menor discriminacdo dos ambientes avaliados. Assim, verifica-se que a
similaridade nos ambientes determina menor influéncia na superioridade dos
genotipos, ou seja, a expressdo da variabilidade fenotipica € menos significativa
para TCH nos ambientes estudados.

A estabilidade ambiental, segundo Guerra (2010), confere a
confiabilidade no ranking dos gendtipos no ambiente em estudo, relacionado a

média dos ambientes testados.
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Figura 8 Discriminacéo e representatividade dos ambientes (TCH)
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Os ambientes E6, E5 e E4 possuem solos de textura média e arenosa
com menor capacidade de retencdo de agua e menor fertilidade, disponibilizando
condicdo menos favoravel para o desenvolvimento, aléem do menor volume de
chuva recebido durante todo ciclo de experimentacdo, 2814mm (Figura 3) na
média dos 3 locais. O tipo de vegetagdo que ocupava a area anteriormente ao
plantio, também, ndo tem capacidade de agregar propriedades de melhoria ao
solo.

Autores como Cooper et al. (1997), selecionando cultivares de trigo,
concluiram que ambientes que passaram por baixo estresse ambiental foram
bons preditores para produtividade dos genoétipos, ja a decorréncia de déficit
hidrico reduziu esta capacidade de predicdo. Observa-se um comportamento
semelhante nos ambientes E1 e E2, ambientes caracterizados com latossolos
vermelho de textura média ou argilosa, com significativa melhora na capacidade
de retencdo de agua e fertilidade. Outro ponto forte que favorece estes ambientes
é 0 volume de precipitacdo, ao longo do ciclo de experimentacdo 3887mm a
média dos 2 ambientes, recebendo 38,13% a mais de chuva quando comparado a
primeira divisdo de ambientes (Figura 3).

Chaves (2001) sugeriu uma sequéncia de acbes para proceder a
estratificacdo de ambientes por meio da andlise da interacdo gendtipo x ambiente
e inclui o confrontamento dos resultados de agrupamento com fatores previsiveis
de ambiente, tais como regido geografica, tipo de solo, altitude, latitude, entre
outros.

A funcdo gréafica do biplot, apresentado na Figura 9, auxilia na
identificagdo de genotipos superiores, assim como na defini¢do ou estratificacdo
de megaambientes, com fins de recomendacéo regionalizada ou de sele¢do para
locais mais representativos para experimentacdo. Esta pode revelar a existéncia e
discriminagdo de megaambientes dentro da rede de experimentos avaliada. Os

genoétipos que apresentam localizacdo inferior no vetor (maior proximidade ao
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centro) sdo menos responsivos em relacdo a interacdo com os ambientes dentro
do mesmo setor (caso ocorra).

Sendo assim, na Figura 9 esta apresentado o poligono do GGE biplot,
em que foram encontrados 8 setores definidos pelo genétipo vencedor em cada
um deles, dos quais foram agrupados quatro megaambientes, definidos pelos
setores em que um ou mais ambientes estdo presentes. Assim apresentaram -se
divididos os megaambientes: (1) E6 e E4; (I1) E3 e E2; (I1I) E5 e (IV) EL.

PC1=26,2%, PC2 =21,1%, Sum = 47,3%
Transform = 0, Scaling = 1, Centering = 2, SWVP =2

PCA1

Figura9 Poligono do GGEbiplot com representagdo grafica “Quem venceu ou
foi melhor onde” para caracter TPH
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Com relacdo ao desempenho produtivo dos genétipos, aquele
posicionado no vértice do poligono, considerando 0 megaambiente, apresentou
melhor produtividade em ao menos um dos ambientes e manteve o resultado em
comparacdo aos demais genotipos em teste. Assim, conforme apresentado dentro
dos megaambientes, os gendtipos que apresentaram melhor desempenho em
TPH em E6 e E4 foram: 20, 22, 14 e 28 (RB966928). O segundo estrato definido
por E3 e E2 mostrou como mais produtivos os genétipos 6, 1 e 23, e com bom
desempenho 15, 27 e 25 (Figura 9). Ja, em E5, o gendtipo vencedor foi 0 9 e em
E1 o 21 apresentou a melhor performance, bem proximo ao 26 (RB855156). Os
genotipos 2 e 8, também, apresentaram bons resultados para TPH.

Semelhante ao descrito acima, Guerra (2010), porém, utilizando o
método AMMI, para avaliar adaptabilidade e estabilidade de quatorze clones
precoces de cana-de-agucar em onze ambientes no Estado do Parana, em estagio
de primeiro e segundo corte para o caracter TPH, também, identificou um
gendtipo com elevada média de TPH, adaptabilidade geral e boa estabilidade
para regido norte Parana.

A figura 10 apresenta o biplot para o caracter TCH. E possivel verificar
que ocorreu uma reducdo no nimero de megaambientes formados, representados
apenas por dois estratos. Para 0 megaambiente formado por E2, E1 e ES3,
verifica-se que o gendtipo 21 apresentou melhor desempenho. No segundo
megaambiente, formado por E6, E4 e E5, os gendtipos 11, 13, 22 e a testemunha
26 (RB855156) apresentaram melhor performance. Os demais genoétipos estdo
concentrados no centro do biplot, dificultando a discriminagdo do desempenho
produtivo e responsividade ao ambiente, uma possibilidade é de que estes
ambientes tenham sido estratificados pelas condi¢fes semelhantes de fertilidade,

altitude e disponibilidade hidrica.
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Figura 10 Representacdo grafica “Quem venceu ou foi melhor onde” para
caracter TCH

Em trabalhos como de Silveira (2012) foi avaliada adaptabilidade e
estabilidade fenotipica de quinze gendtipos de cana-de-aglUcar cultivados em
nove ambientes no Estado de Minas Gerais, pelo modelo AMMI. O autor, além
de recomendar um gendtipo para cultivo comercial, também, identificou um
ambiente estavel e seis gendtipos com alta produtividade e adaptacédo especifica

a quatro ambientes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A experimentacdo com genétipos em fase pré-comercial deve ser
conduzida em ambientes com condi¢des edafoclimaticas heterogéneas, com
objetivo de permitir estudos da interacdo genétipo x ambientes e possibilitar a
caracterizacdo correta do comportamento dos genétipos em relacdo a
adaptabilidade e estabilidade.

A confirmacdo de informacdes em duas safras proporcionou maior
seguranca na recomendacdo com base na regionalizagdo obtida. Em cana-de-
acucar, a avaliacdo de genétipos em avancados estagios de corte é de elevada
importancia.

As avaliacGes para o caracter TPH na interrelacdo dos gendtipos e
ambientes mostrou-se mais discriminatdria em relacdo ao caracter TCH.
Portanto, a variabilidade fenotipica para produtividade de aclcar foi maior nos

ambientes com maior fertilidade, disponibilidade hidrica e temperatura.
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6 CONCLUSOES

Alocacédo e conducdo de experimentos em diversos ambientes representa
um elevado custo para os programas de melhoramento e, considerando que 0s
ambientes E6 e E4 obtiveram resultados semelhantes tanto para TCH quanto
para TPH, um destes ambientes pode ser eliminado considerando os ambientes
avaliados neste trabalho.

Foi possivel identificar o gen6tipo 21 com alta produtividade,
estabilidade e adaptabilidade em ao menos trés ambientes dos locais avaliados,
com significativa superioridade comparada as testemunhas.

Para TPH foi encontrado um namero maior de megaambientes (4)
comparado a TCH (2), indicando que a capacidade de acimulo de sacarose dos
gendtipos sofre grande influéncia do efeito do ambiente, tornando muito

importante o estudo da estabilidade dos genotipos considerando TPH.
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