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RESUMO

BASTOS, Irlane Toledo, D. S., Universidade Federal de Vigosa, marco de 2005.
Selecao, adaptabilidade e estabilidade genotipica na selegdo de clones de cana-
de-aglcar utilizando modelos mistos. Orientador: Méarcio Henrique Pereira
Barbosa. Conselheiros: Cosme Dami&o Cruz e Glauco Vieira Miranda.

O delineamento em blocos aumentados € bastante utilizado no melhoramento
genético da cana-de-acUcar. As principais razbes que levaram os melhoristas a adotarem
esse delineamento foram: possibilidade de se avaliar grande nimero de tratamentos sem
repeticdo na fase inicial dos programas e praticidade em instalar os experimento no
campo. No entanto, as andlises edtatisticas deste delineamento apresentam certas
limitagdes que comprometem a precisao das estimativas dos parametros genéticos. Uma
alternativa para avaliar os delineamentos aumentados e que tem mostrado eficiéncia é a
teoria de modelos, ja que estes sdo por definicdo incompletos e conseglentemente
desbalanceados e ndo ortogonais. Com base na teoria de modelos mistos e utilizando o
melhor estimador linear ndo viciado (BLUP), foi possivel predizer os valores
genotipicos dos gendtipos de cana-de-aclcar e, através destes, estimar 0s ganhos com a
selecdo direta e indireta e a correlacéo entre os parametros que avaliam a adaptabilidade
e estabilidade genotipica de acordo com as metodologias de Wricke (1956), Eberhart e
Russell (1966) e as adaptadas por Carneiro (1998). Um total de 72 gendtipos de cana-
de-aclcar foi conduzido no delineamento em blocos aumentados em sete ambientes,

sendo em cada ambiente instalados dois experimentos, formando duas repeticdes. As
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caracteristicas avaliadas foram: Brix, nimero de colmos por parcela (NC), peso médio
do colmo (PMC), toneladas de Brix por hectare (TBH) e toneladas de cana por hectare
(TCH). Os resultados mostraram que a teoria de modelos mistos, aplicada ao
delineamento de blocos aumentados, possibilitou a selecéo de varios clones superiores
as testemunhas RB72454 e RB835486. Os ganhos diretos foram bastante superiores aos
indiretos em todas as circunstancias. As metodologias diferencas em relacdo a reta
bi ssegmentada ponderadas pelo coeficiente de variacdo residual (DRRB-CV) e trapézio
quadratico ponderado pelo coeficiente de variagcdo residua (TQ-CV) mostraram-se
altamente correlacionadas entre si e com 0s valores genotipicos, classificando como
sendo de melhor desempenho os clones mais produtivos. Ao contrério da metodologia
de Wricke (1956), que ndo apresentou correlacdo significativa com esses clones, mas
mostrou-se fortemente correlacionada com o coeficiente de determinacdo da andlise de
regressdo. O parametro éli, gue avalia a adaptabilidade segundo Eberhart e Russell
(1966), teve correlacdo significativa com os valores genotipicos apenas com relacdo as
caracteristicas TBH e TCH. Ao passo que em todas as caracteristicas avaliadas esse

pardmetro correlacionou significativamente com as metodologias DRRB-CV e TQ-CV,

mas de forma mais moderada.



ABSTRACT

BASTOS, Irlane Toledo, D. S., Universidade Federal of Vigosa, March 2005. Selection,
adaptability and genotypic stability in sugar-cane clone selection using mixed
models. Adviser: Méarcio Henrique Pereira Barbosa. Committee members. Cosme
Dami&o Cruz and Glauco VieiraMiranda.

The augmented block design is commonly used in sugar-cane genetic
improvement. The main reasons that made plant breeders adopt this design were the
possibility of evaluating a large number of treatments without repetition in the initial
stages of the programs and practicality of installing the trials in the field. However, the
statistical analyses of this design have some limitations that compromise the accuracy of
genetic parameter estimates. An aternative to evaluate more efficiently augmented
block designs is the theory of models, since these are by definition incomplete and
consequently unbalanced and non-orthogonal. Based on the theory of mixed models and
using the Best Linear Unbiased Prediction- (BLUP), it was possible to predict the
genotypic values of sugar-cane genotypes and from these to estimate the gains with the
direct and indirect selection and the correlation among the parameters that evaluate the
adaptability and genotypic stability according to Wricke (1956), Eberhart and Russell
(1966) adapted by Carneiro (1998). A total of 72 sugar-cane genotypes were arranged in
the augmented block design in seven environments, two experiments in each
environment, with two repetitions. The traits appraised were: Brix, number of stalks per
plot (NS), mean weight (kg) of stalks (MW), tons of Brix per hectare (TBH), and tons



of cane per hectare (TCH). The theory of mixed models applied to the augmented block
design made it possible the selection of several clones superior to the controls RB72454
and RB835486. The direct gains were greater than the indirect ones in al the
circumstances. The methodologies differences in relation to the bisegmented line
pondered by the coefficient of residual variation (DRB-VC) and quadratic trapezium
pondered by the coefficient of residual variation (QT-VC) were shown highly correlated
to each other and with the genotypic values, classifying the most productive clones as
giving the best performance. Unlike Wricke's methodology (Wricke, 1956) that did not
show significant correlation with the clones, but it was shown strongly correlated with
the determination coefficient of the regression analysis. The parameter éli, which
evaluates adaptability according to Eberhart and Russell (1966), had significant
correlation with the genotypic values only in relation to the traits TBH and TCH.
Whereas in al the appraised traits this parameter correlated significantly with DRRB-
CV and TQ-CV methodologies, but in a more moderate way.
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1. INTRODUCAO

Um delineamento estatistico que tem sido bastante utilizado pelos melhoristas de
plantas € o de blocos aumentados. Nele h& duas categorias de tratamentos, as
testemunhas (repetidas) e os tratamentos regulares ou adicionais (ndo-repetidos), e sua
inferéncia tem sido feita tradicionalmente por meio de uma analise intrablocos, ou sgja,
considerando os efeitos de tratamentos e de blocos como fixos. No entanto, algumas
questbes tém surgido quanto a eficiéncia dessa andlise, ja que os tratamentos regulares
ndo exercem nenhuma influéncia sobre a estimativa do erro experimental e somente
comparagoes entre parcelas do mesmo bloco sdo usadas na obtengdo das estimativas de
efeitos de tratamentos.

De acordo com Aguiar et a. (2000), sdo restritas as informagdes sobre a
eficiéncia desses delineamentos em classificar os tratamentos e, sobretudo, na estimacéo
de par@metros genéticos e fenotipicos. Souza (1997) verificou baixa precisdo nas
estimativas de parametros utilizando blocos aumentados. No entanto, essa autora
concluiu que a utilizacdo desse delineamento somente € vidvel quando a intensidade de
selecdo for moderada.

A utilizacdo de modelos fixos (andlise intrablocos) na estimacdo de médias de
tratamentos, mesmo quando estes forem obtidos numa amostragem da populagdo, €
bastante comum no melhoramento de plantas, dada a smplicidade da andlise. Acredita-
se que, no caso de dados balanceados, a classificacdo dos gendtipos ndo se altera
quando a estimacdo das médias é feita admitindo-se um modelo fixo em vez de misto.

No entanto, quando os dados sdo desbalanceados e ndo ortogonais, como acontece nos



delineamentos aumentados, a possibilidade de classificaggo diferenciada entre as duas
abordagens analiticas € umarealidade (BUENO FILHO, 1997).

Estudos de simulagéo variando a natureza dos efeitos de blocos e de tratamentos,
de forma a considerar todas as possiveis combinactes entre fixos e aleatérios, apontam
gue modelos mistos podem melhorar a inferéncia e, portanto, o sucesso de programas de
melhoramentos (SANTOS, 2000; DUARTE, 2000). Aliada a essa questéo esta o avanco
tecnolégico que disponibiliza aos melhorista programas computacionais capazes de
realizar tais analises sem maiores complicagdes.

Outro ponto importante no melhoramento da cana-de-agUcar e também de outras
culturas € avaliar 0 comportamento dos gendtipos perante as variacbes ambientais e,
assim, adquirir conhecimento suficiente para indicar agueles cultivares que melhor se
adaptam a diferentes regides de cultivo.

Nos programas de melhoramento da cana-de-aglicar, os melhoristas conduzem
ensalos de competicdo com clones promissores de programas locais e de outras regioes.
Esses ensaios sdo normamente realizados considerando vérios cortes e locais,
comparando o desempenho dos novos clones com agueles de amplo cultivo comercial.
Tais estudos permitem avaliar a magnitude das interacBes gendtipos X ambientes
(locais) e gendtipos x cortes (anos) e, consequentemente, realizar estudos de
adaptabilidade e estabilidade. Geralmente, essas interagdes sdo sSignificativas e
influenciam a selecéo dos clones.

Diferentes metodologias para avaliar a adaptabilidade e a estabilidade foram e
tém sido desenvolvidas e, ou, aprimoradas. Essas geralmente se baseiam em andlise de
variéncia, regressdo linear, regressdo ndo-linear, andlise multivariada e estatisticas ndo-
parameétricas.

Estudos comparando tais metodologias sdo comuns na literatura (FARIAS et al.,
1997; Di MAURO et al., 2000; BRASIL, 1990; ROSSE et al., 2002; ARIAS, 1996;
PEREIRA; COSTA, 1997; VERONESI, 1993; MIRANDA, 1993). Essas comparacdes
geramente sdo realizadas através da correlagdo entre os parémetros estimados ou,
quando possivel, como no caso das andlises de regressdo ou multivariada, avaliase a
eficiéncia que cada método apresenta em explicar o0 comportamento do gendtipo. Essa
eficiéncia é avaliada pelo guste da equacdo de regressdo aos dados observados ou pela
fracdo da interacdo que € explicada pelo modelo. No entanto, até o0 momento ndo se tem
conhecimento de trabalhos que tenham realizado estudos de adaptabilidade e



estabilidade utilizando valores genotipicos (propagacéo assexuada) ou valores genéticos
(propagacéo sexuada) preditos.

Diante dos fatos, os objetivos deste trabalho foram: i) apresentar uma alternativa
de andlise para 0 delineamento em blocos aumentados, considerando a teoria de
modelos mistos; ii) predizer os ganhos com a selecdo quando esta é praticada utilizando
os valores genotipicos preditos, e iii) avaliar a correlagdo entre os parametros de
adaptabilidade e estabilidade genotipica, empregando-se as metodologias de Wricke
(1965), Eberhart e Russell (1966) e Carneiro (1998).



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Melhoramento genético da cana-de-agUcar

Em épocas passadas, a melhoria do cultivo da cana-de-agUcar baseou-se na
periddica substituicdo de cultivares selecionados da popul acdo natural, tanto os surgidos
por mutacdes quanto aqueles oriundos de cruzamentos naturais. Até meados do século
XIX, pensava-se que essa planta havia perdido sua capacidade de reproducéo sexual,
pois, por longo tempo, fora multiplicada por gemas em formade clones (LEVI, 1992).

A primeira indicagdo do potencia de reproducdo sexua da cana-de-acUcar foi
relatada por JW. Parrish, em Barbados, no ano de 1858, observando que as mudas de
cana cresciam espontaneamente no campo (HEINZ; TEW, 1987; LEVI, 1992). No
Brasil existem relatos de que Peixoto Lima, aproximadamente em 1842, verificou que a
cana-de-aclcar reproduzia-se por sementes, porém tal fato ndo é considerado na
literatura estrangeira. Segundo Machado Janior (1987), citado por Pires (1993), no
Brasil, particularmente em Pernambuco, em 1892 o produtor Manoel Cavalcanti colheu
sementes da inflorescéncia da cana-caiana e produziu a primeira variedade. Seguindo
esse pioneirismo, em 1910 foi criada a Estacdo Experimental de Escada, em
Pernambuco. No decorrer do tempo, instalaram-se outras estacoes, que, a exemplo da
primeira, foram aos poucos sendo desativadas (PIRES, 1993).

Atualmente, a cana-de-aglcar congtitui um fator de grande importancia
econdmica, social e ambiental para o Pais. E cultivada em pouco mais de cinco milhdes

de hectares, sobretudo para a producéo de aclcar e acool, bem como para fabricacdo de



aguardente e alimentacdo de bovinos. O Brasil é hoje o lider na producdo e exportacéo
de aclcar e em area plantada com cana, como também € o Unico a utilizar, em grande
escala, 0 dcool como combustivel alternativo de veiculos (MATSUOKA et a., 1999).

Os primeiros programas de melhoramento no Brasil surgiram no inicio do século
XX. As contribui¢cdes proporcionadas pelos diversos programas, durante esse século,
s80 apresentadas por Matsuoka et al. (1999).

No Brasil, existem atualmente quatro instituicdes desenvolvendo trabalhos de
melhoramento da cana-de-aclicar, quais sgjam: o Instituto Agronémico de Campinas —
IAC (http://www.iac.sp.gov.br), o Centro de Tecnologia CanavieiraaCTC
(http://www.ctc.com.br), a Canavidis (http://www.canavialiscom.br) e a Rede
Interuniversitaria para Desenvolvimento do Setor Sucroacooleiro — RIDESA
(http://www.ridesa.org.br). Esta Gltima € composta por sete Universidades Federais
(Universidade Federal de S&o Carlos — UFSCAR, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro — UFRRJ, Universidade Federal do Parand — UFPR, Universidade Federal de
Alagoas — UFAL, Universidade Federal Rura de Pernambuco — UFRPE, Universidade
Federal de Vicosa— UFV e Universidade Federa de Goias — UFG), que incorporaram o
corpo técnico e o patrimoénio fisico do PLANALSUCAR, extinto em 1990, dando
continuidade as atividades de cruzamento, selecdo e avaliacdo de clones (MATSUOKA
et a., 1999). De acordo com a COPERSUCAR (2003), as variedades das referidas
universidades federais representam 64% da érea cultivada com cana-de-aclicar no
Brasil, porcentua que demonstra a importancia do Programa de Melhoramento
Genético da RIDESA para o Pais.

2.1.1. Melhoramento genético da cana-de-aglcar: cruzamentos, selecdo e

per spectivas

O melhoramento genético da cana-de-agUicar baseia-se na selecéo e clonagem de
gendtipos superiores de populacdes segregantes, obtidas por meio de cruzamentos
sexuais entre individuos diferentes. Para maximizar a eficiéncia desse processo, sdo
realizadas distintas etapas, envolvendo a escolha adequada dos genitores e a
quantificacdo dos efeitos ambientais na expressdo de cada carater sob selecdo
(MATSUOKA et al., 1999).

Diversos tém sido os critérios para escolha dos cruzamentos. Em linhas gerais,

consideram-se a genealogia, a divergéncia genética e a associacdo de caracteristicas de



importancia agroindustrial dos genitores. Estes, por sua vez, sdo hibridos (variedades ou
clones) nacionais ou introduzidos de outros paises (BARBOSA; SILVEIRA, 2000).

Apébs os cruzamentos, a populacdo gerada passa por uma selecdo na etapa de
“seedling” (individuos em desenvolvimento no campo originarios de sementes ou
plantulas). Nessa selecdo, avaliam-se caracteres secundérios para selecionar
indiretamente o cardter principal (respostas correlacionadas com a producdo). Essa
selecdo tende a apresentar baixa eficiéncia, pois é praticada em plantas individuais
(poucos colmos por touceira), repetidas uma so vez e em um Unico ambiente, nas quais
0s caracteres apresentam baixa herdabilidade. Geralmente, nessa fase, denominada T1,
tém-se milhares de plantas, e aguelas selecionadas séo clonadas para se iniciar a
avaliagdo em experimentos com repeticdes (BRESSIANI, 2001).

As metodol ogias de selecdo utilizadas nos programas de melhoramento genético
da cana-de-acUcar no mundo tém sido bastante variaveis (SKINNER et al., 1987; COX;
HOGARTH, 1993). A selecdo é praticada em todas as fases do melhoramento: na
escolha dos genitores, na escolha dos cruzamentos, nos cruzamentos apés o teste de
progénie e na populacdo de individuos oriundos dos cruzamentos realizados.

A medida que a quantidade de informacdo sobre pardmetros genéticos, em
especial as herdabilidades do teor de agUcar e da producdo de cana, aumentou, 0S
métodos de selecdo foram mudando, e os melhoristas passaram a ter uma compreensao
melhor da importancia de se ter mais de um ambiente para a selecdo nas diferentes
etapas (BRESSIANI, 2001).

Estimativas de herdabilidade com plantas individuais e com familias, obtidas
para a etapa inicial com o plantio de “seedling”, em varios paises, foram reportadas por
Skinner et al. (1987). As estimativas, com base em plantas individual, revelaram-se de
baixa magnitude para os caracteres toneladas de cana por hectare, toneladas de Brix por
hectare, perfilhos, didmetro, altura e volume, variando entre 0,06 e 0,44. Ja com relacdo
aos caracteres resisténcia ao carvao e a ferrugem e Brix, as estimativas foram mais
elevadas, superando o valor de 0,50. As estimativas da herdabilidade com base em
dados de familias apresentaram valores superiores aos das estimativas baseadas em
individuo, em todos os caracteres avaliados.

Segundo Hogarth (1977), em estdgios mais avancados de selecdo, em que 0s
clones sdo avaliados em parcelas maiores ou em Vvérias repeticdes, a variancia do erro
torna-se menos importante, e a herdabilidade com base em médias de clone tende a ser

maior. Nessa fase, a selecdo individual seria eficiente, pois existe uma variacdo genética

6



adequada quanto aos caracteres de maior importancia. Muitos programas de
melhoramento praticam a selecdo individua em “seedling”, comprometendo a
eficiéncia da selecéo.

Na tentativa de obter maior eficiéncia nos programas de melhoramento da cana-
de-aclcar, uma nova etapa tem sido incorporada as fases iniciais. Essa etapa consiste
em identificar cruzamentos superiores, que serdo utilizados para formar a popul agéo-
base sobre a qual se fara a sdlecdp. Assim, as chances de selecionar gendtipos
superiores, que se transformardo em variedades bem-sucedidas futuramente, sdo muito
maiores. Outra grande vantagem atribuida a metodologia é a possibilidade de
descarte de material indesgjavel nas fases iniciais do programa, reduzindo custos,
espaco e tempo (BARBOSA; SILVEIRA, 2000).

Hogarth (1971) ja relatava maior €eficiéncia, no programa de melhoramento da
cana-de-acUcar, com a selecdo praticada em familias: “A selecdo de familia poderia ser
mais eficiente que a selecdo individual das mudas originais nos estagios de selecéo”.
Porém, naquele momento, a auséncia de maquinas apropriadas para pesagem e corte dos
experimentos inviabilizava pesquisas mais detalhadas. As parcelas congtituidas pelas
familias teriam que ser cortadas e pesadas manualmente, tornando o processo de
mensuracdo inviavel. Com o desenvolvimento, na Austrdlia, de maguinas moéveis de
pesagem, surgiu a oportunidade de se investigarem os possiveis avancos obtidos com a
selecdo de familia, em experimentos mais complexos (HOGARTH et a., 1997).

Segundo Jackson et al. (1995), a selecdo de familia tem sido implantada em
todos os programas de selecdo regionais australianos. Simmonds (1996) incentivou a
selecdo de familias em cana-de-acUcar, enfatizando seu uso rotineiro nas industrias de
acUcar da Austrdlia e nos programas de melhoramento da batata na Escdcia.

Varias pesguisas demonstraram que a combinacdo selecdo de familias com
selecdo massa dentro das familias selecionadas, nas primeiras etapas de selecdo dos
programas de melhoramento, proporcionardo maiores ganhos genéticos, e a fregiiéncia
de clones superiores posteriormente serd comparativamente maior do que aquelas em
que a selecdo foi apenas massal ou apenas familiar (McRAE et al., 1993; COX et a.,
1996).

Quanto ao carater utilizado para avaiar as familias, Mariotti e Cuenya (1992)
demonstraram que 0 numero de colmos é o componente de maior estabilidade entre
elas, sendo importante para predizer ganhos esperados com selecéo.



2.1.2. Florescimento e hibridagéo

A cana-de-aclcar € uma planta aégama (WALKER, 1987), pertencente a
familia Gramineae (Poaceae), tribo Andropogoneae e género Saccharum. Em nivel de
espécie, a sua classificacdo botanica mais aceita é aguela relatada por Jeswiet (1925),
modificada por Brandes (1956), conforme citado por Daniels e Roach (1987). Segundo
esses autores, no género Saccharum ocorrem seis espécies. S officinarum, S
spontaneum, S. robustum, S sinense, S. barberi e S edule.

A aogamia ocorre devido a dois fatores, auto-incompatibilidade e macho-
esterilidade. Este Ultimo é importante para determinar como o gendtipo sera utilizado no
programa de melhoramento, ou sgja, se como macho fornecendo pdélen ou se como
fémea recebendo pdlen (HEINZ; TEW, 1987).

Dependendo do potencial do clone fémea em liberar pdlens vidveis, ele devera
passar por um processo de emasculacdo (JAMES, 1980). A emasculacdo € uma
ferramenta importante para se evitar a autofecundagéo nos cruzamentos biparentais.
Dentre os Varios tratamentos propostos, 0 mais utilizado é o com &gua quente a 50 °C
durante 4,5 minutos (MACHADO JR. et a.,1995).

Para redlizar a hibridacdo, a primeira necessidade sdo o florescimento e seu
sincronismo. Esses dois fatores foram, sem dlvida, uma das grandes barreiras
encontradas pelos melhoristas de cana-de-agUcar. Visando solucionar esse problema,
alguns pesquisadores estudaram as zonas onde a cana-de-acUcar floresce regularmente,
bem como seu centro de origem. Concluiram que as condi¢des agroecoldgicas
favoraveis ao seu florescimento constituem-se de temperatura minima de 18 °C e
méaxima de 32 a 35 °C, umidade relativa e precipitacdes el evadas, solos pobres e latitude
entre 10 °N e 10 °S (LEVI, 1983 e 1992).

No Brasil existem duas estagbes de cruzamentos onde o florescimento da
maioria dos gendtipos é possivel em condigdes naturais. a estacdo de cruzamentos da
Serra-do-Ouro, em Murici, AL, vinculada ao Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal de Alagoas, que fornece sementes a Rede Interuniversitaria para
Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro (RIDESA), e a estacdo de cruzamentos da
COPERSUCAR, localizada em Camamu, BA, que produz sementes tanto para seu
préprio programa quanto para o programa do IAC. Nos paises onde as exigéncias

agroecol 6gicas ndo sdo satisfatérias, o florescimento so € possivel com a utilizacgo de



camaras climéticas, em que temperatura, umidade, luz e nutrientes sdo devidamente
controlados (LEVI, 1983).

Dentre os métodos de hibridacdo da cana-de-aglcar, 0 que se tem usado sdo o
policruzamento, que consiste em reunir grande nimero de genitores para que se
intercruzem; e o cruzamento simples (biparentais), em que os genitores masculinos e
femininos s30 conhecidos. E, preferivelmente, o mais utilizado pelos melhoristas. Para
tornar viaveis os cruzamentos, desenvolveu-se uma solugdo &cida, que permite manter
vivos os colmos retirados do campo durante todo o tempo necessario para a maturagcéo
dasemente (HEINZ; TEW, 1987).

Sob o aspecto comercial, o florescimento € indesgjavel, porgue interrompe o
crescimento, bem como consome energia, podendo secar as células parenquimatosas,
fenbmeno denominado “chochamento” ou “isoporizacdo”. Por isso, a reniténcia ao
florescimento € um carater procurado na selecdo de cultivares e tem sido também um
dos fatores responsaveis pelo ndo-florescimento dos clones utilizados nos cruzamentos,
obrigando os programas de melhoramento a localizar a estacdo de cruzamentos em
locais onde mesmo esses gendtipos mais renitentes possam florescer regularmente e ter
fertilidade.

2.1.3. Resumo das etapas envolvidas no processo de selecéo da cana-de-acUcar pela
Universidade Federal de Vigosa

O processo de selecdo da cana-de-agUcar, praticado pelo Programa de
Melhoramento Genético da Cana-de-Aclcar da Universidade Federal de Vicosa,
PMGCA/UFV e apresentado a seguir, foi baseado no trabalho de Barbosa (2000).

O processo de selecdo envolve o que se denominou fases T1, T2, T3, FE e FM.
Isto €, primeira, segunda e terceira fases de selecdo, fase de experimentacdo final e fase

de multiplicagéo clonal.

i) Fase T1

A fase T1 corresponde a primeira fase de selecdo. Cada semente gerara um
gendtipo com potencial de se tornar uma nova variedade. Anualmente, em julho, faz-se
a semeadura em casa de vegetagdo no Centro de Melhoramento da Cana-de-AcuUcar

(CECA), localizado no municipio de Oratérios, MG, sem o deslintamento prévio dos



cariopses. Apds aproximadamente 20 a 30 dias, transplanta-se individualmente cada
gendtipo para saquinho pléastico contendo substrato com areia, torta de filtro e terra de
barranco peneirada, na proporcdo de 1:3:2, respectivamente. Apds a repicagem, essas
plantulas s8o mantidas em telado com 50% de iluminac&o, para aclimatacdo. A cada 20
dias, poda-se o terco superior das folhas das plantulas até o transplantio para o campo,
em novembro/dezembro do mesmo ano. Desde 1997, tem sido feita a inoculagdo
precoce de escaldadura-das-folhas antes do transplantio definitivo no campo. Nesse
caso, faz-se a Ultima poda com tesoura infectada com o caldo extraido de plantas adultas
com o sintoma da doenca (MATSUOKA et a., 1998).

O transplantio das plantulas para o campo tem sido feito em época guente e
chuvosa. Emprega-se 0 espacamento entre sulcos de 1,40 m e entre plantulas de 0,50 m.
As familias tém sido distribuidas aleatoriamente e repetidas no campo sem
delineamento estatistico.

Adicionamente, plantam-se variedades-padrdo distribuidas na proporcdo de
aproximadamente 6% da érea total do campo T1. Esse nimero de parcelas tem
proporcionado estimativas prévias do BRIX com erro em torno de 1,5%. Além do
BRIX, tais variedades-padrdo servem como referéncia na selecdo dos clones para
florescimento e chochamento.

Aproximadamente oito meses apos o transplantio, procede-se ao corte manual,
com facdo, de todas as plantas em plena época seca e fria, isto € no més de julho. Dessa
forma, os novos clones tém sido submetidos a selegdo natural para capacidade de
rebrota em condi¢bes ambientais desfavoraveis.

As primeiras avaliacOes e selecbes tém sido feitas, desde 1992, nos meses de
abril e maio do ano subsequente ao corte das plantas. Esse periodo coincide com o
inicio da safra de cana na regido Centro-Sul brasileira. E nessa época também que a
variabilidade genética para teor de acUcar € maior, e conseqlentemente aumenta a
probabilidade de se identificarem gendtipos de maturacdo precoce.

Nessa fase, a avaliacdo e selegdo consistem, inicialmente, na observacdo visual
de cada touceira. 1sso tem sido feito por técnicos que possuem experiéncia profissional
de cerca de 18 anos no melhoramento de cana-de-acUcar. Normalmente, mais de 70%
das plantas tém sido descartadas sem dispender qualquer tempo medindo BRIX ou outra
caracteristica qualquer.

Aquelas plantas que apresentam um conjunto de caracteristicas consideradas

importantes, sob a Otica do melhorista, sGo mais bem observadas. Nesse caso,
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preferencialmente selecionam-se plantas com: a) mais de seis colmos por touceira; b)
colmos de idade fisiologica semelhante e de didmetro médio ou superior; c) habito de
crescimento ereto; d) tolerancia as principais doencas fungicas de ocorréncia natural na
regido, principalmente carvao e ferrugem; e) florescimento e chochamento ausente; e Q)
BRIX semelhante ou superior aos valores das variedades-padréo. E importante destacar
gue as plantas selecionadas ndo necessariamente tém associadas todas as caracteristicas
anteriormente mencionadas.

Nessa primeira fase, verificase que apenas 2% dos gendtipos tem sido
selecionado. Esses porcentuais de selecdo muito rigorosos sdo, em parte, explicados
pelo uso de um grande nimero de familias de baixo potencial produtivo, sendo, de outra
parte, explicado também pelo processo de selecdo simulténea de caracteristicas. No
entanto, essas taxas de selecdo permanecerdo nesses porcentuais até aimplementacéo de

um sistema eficaz de selecdo de familias e estimativa de peso de parcelas nafase T2.

i) Fase T2

Os clones selecionados tém sido plantados nessa fase em parcelas de um sulco
com 6 m. Desde 1998 vem sendo empregado o delineamento em blocos aumentados.
Utilizam-se blocos com 20 clones e duas testemunhas (RB 72454 e RB835486).

A selecdo final tem sido feita com base na média do kg BRIX por parcela
estimado em cana-planta e soca e ha observacao visual de caracteristicas morfologicas e
da tolerancia a doengas e pragas. Nessa fase, a proporcdo de clones selecionados tem
variado de 10 a 30%.

iii) Fase T3eFM

A terceirafase consiste basicamente da multiplicagdo (FM) no CECA dos clones
selecionados em T2 e posteriores ensaios (fase T3) nas terras de usinas e destilarias de
Minas Gerais. E na fase T3 que se realizam os testes de mosaico e carvao em Araras,
SP, pelo Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-AcUcar da Universidade
Federal de S8 Carlos. O delineamento utilizado no T3 tem sido o de blocos
aumentados, modificado com duas repeticdes e parcelas de dois sulcos de 5 m. Dessa
forma, nas usinas e destilarias sdo obtidas mudas para plantio no préximo ano de

experimentos de competicdo de clones. Os clones que ingressam nos experimentos sdo
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definidos com base nas avaliagdes do kg BRIX por parcela em cana-planta e cana-soca

do T3 na CECA e pela“performance’ desses clones nas fases anteriores de selecéo.

iv) Fase experimental nasusinas e destilarias (FE)

Os experimentos tém sido instalados conforme o delineamento estatistico de
blocos a0 acaso com quatro repeticdes e parcelas de quatro sulcos de 10 m cada. O
nimero de clones avaliados tem sido cerca de 22 mais dois cultivares utilizados como
testemunhas (RB72454 e a RB835486).

A colheita de cada experimento tem sido realizada por volta de 18 meses no
primeiro corte e aos 12 meses no segundo e terceiro cortes. As parcelas tém sido
totalmente colhidas sem despalha prévia com fogo e pesadas com o auxilio de
dinambmetro acoplado a carregadora. Antes, porém, amostram-se dois feixes com 10
colmos para andlise tecnoldgica em laboratérios das usinas e destilarias. Nesse caso,
tém sido obtidos Pol % cana, aglcares redutores e fibra.

Paralelamente aos experimentos de competicdo tém sido conduzidos outros
experimentos para obtencéo da curva de maturacdo. Nesse caso, cada clone corresponde
a um sulco de 2,5 m, repetido duas vezes. Coletam-se amostras de 10 colmos por
parcela em cada uma das repeticoes e em sete épocas diferentes considerando o periodo
da safra, iniciando-se em abril.

De modo geral, procura-se empregar um maior nimero possivel de clones
comuns a todos os experimentos, para entdo se proceder a andlise conjunta de
experimentos com tratamentos comuns e ao posterior teste de estabilidade de producéo.

A seguir é apresentado um fluxograma de atividades (Quadro 1) do PMGCA da
Universidade Federal de Vicosa, estabelecido a partir de 1999 (BARBOSA, 2000).

2.2. M odelos mistos aplicados ao delineamento de blocos aumentados

Os delineamentos aumentados foram propostos por Federer (1956) como
alternativa em situagdes com limitagfes de material para compor repeticdes, bem como
grande quantidade de tratamentos.

Em levantamento feito numa base de dados bibliogréficos, constatou-se, entre
1975 e 1999, a publicacdo de cerca de 50 trabalhos relacionados a delineamentos

aumentados. A maioriadeles (quase 70%) refere-se exatamente a0 seu emprego em
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Quadro 1 — Fluxograma de atividades do Programa de Melhoramento
Cana-de-Acucar da Universidade Federal de Vicosa

Genético da

Ano Més Atividade NCmero
esperado
Abril/maio Cruzamentos — UFALY 100 familias
1 : 50 mil
Novembro Transplantiodo T1 "
genotipos
2 Julho Corte do campo sem selecéo 50,‘T“'
genotipos
Selecdo massal e plantio do ensaioT2
Abril/maio *Blocos aumentados - um local
3 *Parcelas de um sulco de seis metros + cultivares 1000 clones
comuns
Maio Estimativa do kg brix/parcela em T2 cana-planta
4 1000 clones
Julho Corte sem selecdo
Maio Selecdo no ensaio T2 _
*Selecdo com base no kg brix/parcela da cana-planta e
5 socado T2
Maiofjunho Plantio do FM no CECA? 200 clones
*Parcelas de cinco sulcos de 5 metros
Envio de clones as usinas — trés locais
Fevereiro/marco/abril | *Em cadalocal instala-se um T3
*Blocos aumentados modificados com duas repeticdes 150 clones
6 *Parcelas de dois sulcos de 5 m + cultivares comuns
Envio de clones & UFSCar® para testes de mosaico e
carvao
Envio de clones as universidades e empresas para FM
Fevereiro/marco/abril
Em cadalocal com ensaio T3
7 Fevereiro * Contagem de nimero de colmos por parcela 150 clones
*Brix e pesagem de 15 colmos por parcela
Maio *FM dos clones sel ecionados visualmente e com base
no kg brix/parcela de cana-planta
Fevereiro Em cadalocal com ensaio T3
*Contagem de nimero de colmos por parcela
8 Maio *Brix e pesagem de 15 colmos por parcela 150 clones
*FM dos clones sel ecionados visualmente e com base
no kg brix/parcela de cana-planta e soca
FE + curva de maturacdo-CM (oito locais)
*FE e CM = blocos casualizados
9 Marco *FE = quatro sulcos x 10 metros x quatro repeticdes 24 clones
*CM = um sulco x 5 metros x duas repeticdes x sete
épocas de amostragem
10 Julho Colheita 1° corte - FE e CM 24 clones
11 Julho Colheita 2° corte — FE 24 clones
12 Julho Colheita 3° corte — FE 24 clones
13 - FM dos clones promissores -
14 Lancamento do(s) cultivar(es) -

UFAL — Universidade Federd

de Alagoas.

? CECA — Centro de Melhoramento da Cana-de-Actcar, Oratérios, MG, Universidade Federal de Vigosa
¥ UFSCar — Universidade Federal de S Carlos.
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programas de melhoramento vegetal, envolvendo espécies como soja, feijdo, gréo-de-
bico, cana-de-acUcar, leucena, aveia, cevada, trigo, batata e tomate. Outros 25% tratam
do aspecto metodolégico de sua utilizacdo, e o restante (cerca de 5%) refere-se a
publicacdes em outras areas de pesquisa (DUARTE, 2000).

Dentre as razbes da crescente adocdo do delineamento aumentado pelos
programas de melhoramento vegetal, podem-se citar a maior flexibilidade quanto ao
nimero de tratamentos, a possibilidade de se testar boa parte dos tratamentos sem
repeticdes e a economia em area, insumos, mao-de-obra etc. Sua aplicacdo, entretanto,
tem-se deparado com problemas de ordem estatistico-experimental .

Um delineamento aumentado é obtido escolhendo-se um delineamento
experimental padr&o para os tratamentos-controle (ou testemunhas), aumentando-se, em
seguida, os seus blocos (linhas ou colunas) em parcelas que acomodar&o os tratamentos
adicionais. Estes ultimos tratamentos (novos gendtipos) usualmente aparecem uma so
vez no experimento, embora tal procedimento ndo sgja uma exigéncia desse
delineamento. As testemunhas podem estar dispostas em blocos completos ou
incompletos, balanceados ou parcialmente balanceados. Mas o conjunto completo dos
tratamentos (testemunhas + novos genétipos) sempre estara distribuido em blocos
incompletos, ou sgja, segundo um delineamento ndo ortogonal (DUARTE, 2000).

Dentre os delineamentos aumentados, o delineamento em blocos aumentados é
talvez o0 mais utilizado, e a inferéncia tem sido feita tradicionalmente por meio de uma
analise intrablocos, ou sgja, considerando os efeitos de tratamentos e de blocos como
fixos (SANTOS, 2000). Nesta analise somente comparacdes entre parcelas do mesmo
bloco sdo usadas na obtencéo de efeitos de tratamentos. Tais estimativas estéo sujeitas a
um erro, que depende unicamente das variagbes ao acaso dentro dos blocos, o erro
intrablocos.

Vale esclarecer que ndo é correto dizer que a andlise intrablocos s6 permite
comparagdes entre tratamentos que aparecerem no mesmo bloco, nem que alguma
andlise adicional sgja necessaria para comparar tratamentos que foram testados somente
em blocos distintos. Pode-se dizer, sm, que as comparagdes entre tratamentos que
foram aocados no mesmo bloco sGo mais precisas do que aguelas entre tratamentos
alocados em blocos diferentes (DUARTE, 2000).

Quando tratados como efeitos fixos (intrablocos), os valores genéticos sdo
estimados, geralmente, através de médias associadas aos diferentes niveis dos efeitos

fixos. Nesse caso, 0 processo de estimacdo € feito pelo método dos Quadrados Minimos
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Ordinarios (OLYS), para situactes de homogeneidade de variancia, ou pelo método dos
Quadrados Minimos Ponderados ou Generalizados (GLS), em situacfes de
heterogeneidade de variancias (RESENDE et al., 1996).

A utilizacgo dos Quadrados Médios na avaliagdo genética, admitindo-se que os
valores genéticos sejam fixos, é criticada por Martins (1995). Segundo esse autor, deve-
se tratar o individuo como um veiculo de alelos que segregam e novamente se agregam,
a eatoriamente, para formarem novos gendtipos.

A pressuposicdo errdnea de que o valor genético seja fixo induz a distor¢des nas
avaliacoes, interferindo nas estimativas dos valores genéticos (HENDERSON, 1984).
Assim, a melhor estratégia de andlise seria utilizar metodologias que consideram 0s
valores genéticos como efeitos aleatérios (BUENO FILHO, 1997).

A teoria de modelos mistos, que consiste na avaliagdo dos valores genéticos
tratados como de efeito aleatorio, corrigindo-os quanto aos demais efeitos fixos contidos
no modelo, foi proposta por Henderson, em 1949. Tal metodologia foi apresentada
formalmente por Henderson em 1973, mas passou a ser utilizada na prética a partir da
década de 1980, com os avancos da tecnologia computacional (RESENDE, 2002).

Tomando-se os valores genéticos como efeitos aleatérios, a sua predicdo pode
ser efetuada utilizando uma metodologia que combina a melhor estimativa linear néo
tendenciosa dos efeitos fixos (BLUE), através da utilizagdo de quadrados minimos
generalizados (GLS), com a melhor predicdo linear ndo tendenciosa dos efeitos
aleatérios (BLUP).

Santos (2000), através de simulacfes, avaliou o uso da teoria de modelos mistos
para descrever delineamentos em blocos aumentados e sua eficiéncia em relacéo a
andlise tradicional intrablocos. Dados moleculares foram usados na estimagdo da matriz
de co-variancias genéticas. Os efeitos de blocos e tratamentos regulares variaram entre
fixo e aeatdrio e foram calculados utilizando a melhor predicéo linear ndo tendenciosa
(BLUP). Quando pelo menos um desses fatores era tido como aleatério, duas variacdes
foram consideradas, assumindo e ndo assumindo os componentes de variancia como
conhecidos. Os resultados indicaram que modelos mistos podem melhorar a inferéncia
e, portanto, 0 sucesso de programas de melhoramento e que a escolha do modelo deve
se basear no tipo de selecdo. Se esta for truncada, 0 modelo cujo tratamento € aleatério e
o bloco fixo deveria ser preferido; mas, se baseada num cultivar comercial, 0 modelo
tratamento aleatorio e bloco aeatdrio € mais apropriado.
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Uma abordagem tedrica sobre o processo de estimacdo/predicdo de médias de
tratamentos, nos delineamentos em blocos, com énfase nas suas aplicacdes em testes de
gendtipos, em melhoramento vegetal, foi realizada por Duarte em 2000. Esse autor
procurou comparar as andlises baseadas no modelo linear fixo (andlise intrablocos) e no
modelo linear misto (com recuperagcdo da informac&o intertratamentos), buscando
identificar os fatores que podem determinar diferentes classificagdes genotipicas. A
andlise tedrica permitiu concluir que a abordagem de modelo misto (tratamento
aleat6rio), comparativamente as andlises tradicionais (andlise intrablocos), em geral leva
a i) maior homogeneidade das médias dos tratamentos; e ii) selecdo de diferentes
tratamentos genéticos, quando a variancia genotipica for baixa em relacdo a variancia
do erro e os ensaios forem n&o ortogonais e desbal anceados.

Duarte (2000) também avaliou diferentes métodos de andise estatistica para
blocos aumentados com aplicacdo no melhoramento de plantas. Os modelos alternativos
de anadlises foram: andlise intrablocos, analise com recuperacdo da informacéo
interblocos, andlise com recuperacdo da informacdo intertratamentos e andise
recuperando ambos os tipos de informacdo, interblocos e intertratamentos. Instrucdes
computacionais na linguagem SAS foram listadas para a execucéo das andlises. Os
resultados indicaram maior precisdo nas estimativas dos modelos com aproveitamento
de informac&o interefeitos, bem como a possibilidade de selegdes diferenciadas entre os
procedimentos, sobretudo quando a herdabilidade é baixa. Ademais, as andises que
recuperam tal informacdo, em gera, levam a selecdo de uma propor¢do menor de
gendtipos em relacdo a melhor testemunha do que os model 0s que ndo a recuperam.

Atualmente, com a ampla disponibilidade de “software’ estatisticos (SAS,
STATISTICA, MINITAB, GENSTAB, SELEGEN ETC.), a adocdo da andise
intrablocos ndo mais se justifica. Assim, esse tipo de andlise deve-se restringir a
Situagbes em que a suposicdo de aleatoriedade de certos efeitos (blocos e, ou,
tratamentos adicionais) ndo puder realmente ser assumida. E, mesmo nessas situagoes,
ha quem considere o uso da modelagem mista sempre conveniente para a melhoria da
eficiéncia das andlises; hgja vista a possibilidade de levar em conta alguma dependéncia
(co-variancia) entre os niveis de fatores aleatérios que ndo seria considerada num
model o fixo, o que geralmente implica aumento da preciséo das estimativas (DUARTE,
2000).

Estudos realizados na Austrdlia (COX MC et a., 1996; STRINGER et al., 1996;
STRINGER, 2000) tém demonstrado a eficiéncia da analise do BLUP em identificar
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gendtipos superiores de cana-de-aclcar a serem utilizados em cruzamentos nas etapas
iniciais dos programas de melhoramento. O BLUP apresentase como um método
rapido e econdbmico, permitindo identificar clones inferiores em menor espaco de
tempo, que sdo removidos da colecdo, e também direcionar mais eficientemente os
cruzamentos, reduzindo o nimero de cruzamentos e facilitando a selecéo de familias
nas etapas iniciais dos programas de melhoramento (STRINGER et al., 1996),
procedimento esse utilizado desde 1986, na Australia (COX MC et al., 1996).

Um modelo misto pode ser expresso naformageral (HENDERSON, 1984)

y=Xa + Zg + e

em que:

: vetor (nx1) de observagoes,

<

: matriz (nxp) de incidéncia dos efeitos fixos;

N X

: matriz (nxq) de incidéncia dos efeitos genéticos, tomados como aleatorio;

a»

> vetor (px1) de efeitos fixos a serem estimados;

l

: vetor (gx1) de efeitos aleatorios a serem preditos; e

(o]

e vetor de erros aleatorios associados a cada observacao.

Em geral, pressupde-se que:

E(9)=0
E(%)=0
var(9)=G

cov(9,%)=cov (%, 9)=0
Decorrendo dai que E(¥) = X&.

A matriz de variancias e co-variancias de y é tipicamente assim representada:

veé- 3—?6 Ou
P u
el g0 R
e 0 e u
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Sendo G e R matrizes simétricas e positivas definidas, consequentemente:

Var(¥)=ZGZ'+R;
Cov(i/, 9):ZG;e

Cov(i/, ?):R.

Existem trés classes de preditores (HENDERSON, 1984), que sdo definidas
como: melhor preditor (BP), melhor preditor linear (BLP) e melhor preditor linear ndo-
viciado (BLUP).

O mehor preditor requer que a distribuicdo das varidveis aleatérias sga
conhecida e sO poderia ser aplicado eficientemente na prética em situagdes em que 0s
candidatos a selecdo apresentassem iguais quantidades e precisdes de informacdes,
primeiros momentos (média) e segundos momentos (variancias) conhecidos. O melhor
preditor linear deve ser aplicado em situacoes de diferentes quantidades e precisdes de
informagdes associadas aos candidatos a selecdo e ndo conhecimento da distribuicdo
dos dados observados (y), mas os primeiros e segundos momentos devem ser
conhecidos. Quando y tem distribuicdo normal multivariada, entdo BLP € igual ao BP.
O melhor preditor linear ndo-viciado € aplicado quando se tem a mesma situacéo
apresentada para o BLP, mas com os primeiros momentos desconhecidos.

Na pratica ndo se tém BP, BLP e BLUP, mas sm EBP, EBLP e EBLUP,
significando preditores empiricos, devido a substituicdo dos valores paramétricos,

primeiros e segundos momentos, por suas estimativas.

Dado um vetor de varidveis observaveis y':é/'l Y, o y'ng e um vetor de
varidveis genéticas ndo-observaveis g'= ég'l d, - g'ng, conjuntamente distribuidos,
: . 20 N o
desgja-se encontrar uma funcéo hgy; de forma a minimizar o quadrado médio do erro
~0

&, ) . ) - -
de predicéo, EgQ - gg. Nessa condicdo, o BP gde é a média condicional do
C ~o 2
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preditor dado um vetor de observagdes, isto €, hgy : = Egg ‘ y: = g A forma de

calcular o preditor depende da distribuicdo de y, podendo ser linear ou n&o.
Considerando os vetores y e g conjuntamente distribuidos, em que se

conhecem seus parametros, primeiros e segundos momentos, mas cuja distribuicdo néo

€ conhecida ou é de dificil manipulagdo, pode-se, entdo, obter um preditor de g, com

base em vy, dado por:

g=a + By

em que a e B sdo escolhidos de modo que segja minimizado o erro quadratico médio de

predicdo. Assim, restringindo o preditor a ser linear, a forma da distribuicdo de y nédo

necessita ser conhecida.

Da minimizacio do ero quadrdico médio de  predicdo,

' )
0
= A a + By - g4, tem-se, sem qualquer suposicdo de

e
E€a + By -

~ ~ ~g
normalidade, o BLP de g, dado por:
a - ", - 18 . 0
g:|g+CV é‘y - IyT
~ ~ ~ ~a
em que:

=E(g): médiade g;

1y =E(y): mediade y;

C: matriz de co-varianciaentre g e y; e

V: matriz de variancia e co-varianciade y .
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Nas situaces em que ndo se conhecem a distribuic¢éo conjunta dos vetores y e

g € nem 0s primeiros momentos, mas apenas as variancias e co-varianciasde ye g séo

conhecidas, pode-se obter o vetor W, o BLUP de w, que por sua vez é um vetor de
variaveis aleatorias dado por:
w=K'a + L'g

em que K e L sdo matrizes conhecidas de contrastes estimaveis, ou sgja, pertencentes
a0s espacos gerados pelas colunasde X e Z.

Um preditor linear de w pode ser obtido por:
W=a + By
em que o vetor a ea matriz B sdo escolhidos de modo a minimizar o erro quadratico
% 6 @ o
médio de predicao, E%a + By - K'b - L'gfAga + By - K'b - L'gzy, sendo
& - - e - -
A uma matriz simétrica, positiva definida, sujeita arestricdo de nédo tendenciosidade, ou

seja, ESWO=E&V O,
~9 ~9

Sendo adistribuicdo conjuntade y e w dada por:

o BAley el
f,‘“NgA VA & 1
éwuy &K'alq 'c L'GLi:
é~0 & -0 p

em que C é a matriz de co-variancias entre y e w e G, a matriz de variancias e co-

variancias entre os val ores genéticos a serem preditos.

@) preditor produzido pela minimizagao de
E%a + By - K'b - L'g2Aga + By - Kb - L'g é
- > - Ty & ’ - >

W=Ka%+L'CVy-xa°)
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em que 3° = (X V- 1X) x'v-ly é asolucio de quadrados minimos generalizados para

os efeitos fixos, num modelo y Xb + Zg + e sendo y ~ N(Xa V). K'a® o

melhor estimador linear ndo-viciado (BLUE) de K'a, enquanto g = C'V'l(y- Xa%éo
melhor preditor linear ndo-viciado (BLUP) de g.

Obter a inversa de V exige grande esforco computacional. No entanto, uma
dternativa para obtencdo do BLUP j& havia sido demonstrada por Henderson et al.

(1959), o que consiste na maximizagaéo da fun¢éo densidade de probabilidade conjunta

deyeg.

Assumindo que y, g e e tenham distribui¢cdo normal multivariada, tem-se:

GZ+R ZG RU|

1 D

y | u
e’u e uél
E0_ iyl Ge an
egu NIVIV:.é(B 0 é GZ G Ouy
eu époUg R 6 R{
Q- < -
&H te- ¢ b

em que:

G= Ao , sendo A a matriz que indica o grau de associacdo genética entre 0s

individuos (parentesco genético aditivo) e (’)5 avarianciagenética; e
R = matriz de variancia e co-varianciaresidual .

A funcdo densidade de probabilidade conjuntade y e g é dada pelo produto da
funcdo densidade de probabilidade de y dado g, pela funcdo densidade de

probabilidade de g:

2 6 1 I 1% } 1% o

: 1
fgy , g== TEXpi - y- Xa&- ZgR yxa Zg4 TEXpi- 5 gOG gO
£ g 128 v % SO S
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em que n e sao, respectivamente, os postos das matrizesR e G.

Para a maximizacdo dessa funcdo, usase o artificio da transformacéo
logaritmica. Isso é possivel, visto que, sendo fgil : g e Inefgy , g:u funcdes
continuas e crescentes no espaco R, seus pontos de méximo si0 coincidentes dentro do

espacode @ g €ZGZ + R (MARTINS et al., 1997).
e- ~u

é
Assim, fazendoL:InefaE))/ : g%,tem-se:
e ~

¢ -
L=-Z(n+jIn(2s)- Z(nR|+InjG])- ¢~ . | . :
2 2 2§+a X'RIXa+g zR'zg+g G''g

& R'Y -2y R IXa- 2y R"1zg+2a xR 1zg+9
o
Derivando L em relagdo a & e g etornando tais derivadas identicamente nulas,

obtém-se as seguintes equacdes de model os mistos:

. , oy u
elex X' R 1z t}?u gXR yu
RIX ZRlz+clp €§0 €zR1
@Z 0594 8 H

Da absorcdo de g nas equagdes de 3% e possivel a obtencdo da solugdo para a°,

dada por:

:}xeR LR 1z(ZR 'z+G ) ZR ?< 1R 12( 'R1Z+G ) ZR 1;
| ~

. -1 .
Demonstra-se que R™* - R'lz(Z R'lz+G'1) ZR =v-1

4° fornecido por esse sistema € também uma solucdo de quadrados minimos

generalizados (GLYS).
Tomando a segunda equacéo das EMM, tem-se o melhor preditor linear néo-
viciado (BLUP) de g, dado por:

g:(z'R'lz+G ) ZR gy X &
- ﬂ
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Se G e R s30 conhecidas, Xa° é o melhor estimador linear ndo-viciado (BLUE)

de X&, e g éomehor preditor linear ndo-viciado (BLUP) de g.

2.3. Procedimentos para estimacdo de componentes de variancia

O uso da metodologia de modelos mistos, para predicdo de valores genéticos,
requer inicialmente o conhecimento dos componentes de variancia e co-variancias (G e
R). Geralmente, estes sGo desconhecidos, e as predi¢coes ndo serdo mais hecessariamente
as melhores, mas uma aproximagdo. Assim, uma determinagdo segura das estimativas
dos componentes da variancia € fundamental para o aprimoramento do processo de
estimacdo, como o de predicdo, podendo resultar em alteracOes nas estimativas dos
efeitos fixos (Best Linear Unbiased Estimation), bem como nas predi¢bes dos efeitos
aeatdrios (Best Linear Unbiased Prediction) (SANTOS, 2000).

Grosso modo, os métodos de estimagédo de componentes de variancia podem ser
reunidos em trés categorias: i) os procedimentos derivados do método dos momentos,
entre os quais se incluem o tradicional método da andlise de variancia e os trés métodos
de Henderson (1953); ii) a estimagdo quadratica de norma minima (MINQE), incluindo-
se 0os métodos MINQUE (Minimum Norm Quadratic Unbiased Estimation) e MIVQUE
(Minimum Variance Quadratic Unbiased Estimation); e iii) os métodos baseados em
maxima verossimilhanca, ML (Maximum Likelihood), REML (Restricted Maximum
Likelihood) e sua recente versdo bayesiana VEIL (Variance Estimation From Integrated
Likelihood) (DUARTE, 2000).

Os estimadores ANOVA sdo obtidos, tradicionalmente, equacionando-se os
quadrados médios (QM) de cada fonte de variacdo, numa tabela de andlise de variancia,
aos respectivos valores esperados teoricamente, as E(QM). Para conjunto de dados
balanceados, essas esperancas mateméticas podem ser construidas utilizando-se
métodos praticos de facil aplicacdo (BARBIN, 1998, citado por DUARTE, 2000).
Todavia, para conjuntos desbalanceados, sobretudo em modelos mistos, a sua obtencéo
ndo é trivial, sendo necessaria uma abordagem conceitua mais genérica (DUARTE,
2000).

O método |, de Henderson, € uma extensdo do método ANOVA classico para o
caso de modelos completamente aleatdrios com dados desbalanceados. O método 1

apresenta uma modificacdo do método | para alguns tipos de modelos mistos, sem
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interacdo entre os efeitos fixos e aleatdrios ou aninhamento de efeitos aleatérios dentro
de efeitos fixos. Consiste em estimar os efeitos fixos de um modelo que ignora os
efeitos aeatorios, gjustar os dados a esses efeitos e, em um modelo aeatério, aplicar o
método |. O método 11 utiliza o método de gjustamento de constantes de Y ates, em que
a soma de quadrados em cada fator é calculada pela diferenca entre as somas de
guadrados obtidas pelo gjuste de um modelo completo e de um submodelo que exclui
aquele fator. Apds a obtencdo das somas de quadrados, sdo calculados os quadrados
médios que, igualados as respectivas esperancas mateméticas, fornecem as estimativas
dos componentes de variancia.

Os métodos de Henderson baseiam-se na suposicao de amostragem aleatéria, a
qual dificilmente se verifica em dados obtidos em programas de melhoramento. Assim,
as estimativas obtidas sdo freqlientemente tendenciosas devido a selecdo empregada
(RESENDE, 2002).

Os estimadores ANOVA, inclusive os métodos de Henderson, apesar de ndo
viesados, mesmo sob desbalanceamento, ndo possuem propriedades importantes, como
varianciaminima (LITTELL; McCUTCHAN, 1987, citados por DUARTE, 2000).

O método de estimacdo quadratica ndo-viciada de norma minima (MINQUE) e o
método de estimacdo quadrética ndo-viciada de variancia minima (M1VQUE) baseiam-
se na estimacdo de fungdes quadréticas dos componentes de variancia, por meio de
formas quadréticas nas observacBes. O primeiro usa a restricdo de que a norma
euclidiana da matriz-nlcleo sga minima e 0 segundo, de que a matriz-nicleo sgja
determinada, de forma que os estimadores tenham variancia minima (MARTINS,
1995). Ambos os estimadores possuem o inconveniente de exigirem, no seu célculo, o
fornecimento de valores iniciais dos componentes de variancia. Assim, tais estimadores
sd0 funcdes dos dados e destes val ores preestabel ecidos (DUARTE, 2000).

O método da méxima verossimilhanca (ML), desenvolvido por Hartley e Rao
(1967), consiste em maximizar a funcéo densidade de probabilidade das observacoes,
geramente confinada a suposicdo de normalidade, em relacéo aos efeitos fixos e aos
componentes de variancia dos efeitos aleatorios. Em situacdes de dados balanceados, os
estimadores ML apresentam as seguintes propriedades desgaveis. suficiéncia,
consisténcia, eficiéncia e invariancia a trandacdo (ndo ser afetado por mudancas nos
efeitos fixos). Outra vantagem do ML é a geracdo de estimativas ndo negativas dos
componentes de variancia (RESENDE, 2002).
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Embora os estimadores ML apresentem propriedades estatisticas timas, eles
mostram viés por ndo considerar a perda de graus de liberdade, resultante da estimacgédo
dos efeitos fixos (ANDRE, 1999). Esse viés seria, entdo, removido com o
desenvolvimento por Patterson e Thompson (1971) do méodo da verossimilhanca
restrita (REML) generalizado para modelos mistos desbalanceados. O método REML
consiste em desdobrar a verossimilhanca em duas funcfes, uma das quais € livre dos
efeitos fixos e sujeita a maximizacdo para encontrar as estimativas dos componentes.
Assim, cada observacdo é dividida em duas partes independentes, uma referente aos
efeitos fixos e outra aos efeitos aeatdrios. Dessa forma, 0 REML mantém as demais
propriedades do ML, € ndo viciado e permite também a imposicéo de restricdes de ndo
negatividade.

A desvantagem dos métodos ML e REML é o fato de o procedimento de procura
do ponto de maximo, da funcdo de verossimilhanca, em gera requerer esguemas
iterativos e a convergéncia, aém de ser lenta, ndo ser garantida. Todavia, 0 avanco
consideravel na area da informética, bem como a adaptacdo e implementacdo de
eficientes algoritmos computacionais, tem permitido o uso generalizado desses métodos
na &rea do melhoramento (ANDRE, 1999). Nos dltimos anos, tem-se dado preferéncia
ao método REML, quando se trata de dados desbal anceados.

Varios agoritmos podem ser usados para obtencdo das estimativas dos
componentes de variancia pelo método REML. Dentre esses se encontram o algoritmo
EM (Maximizacéo da Esperanca) e o algoritmo DF (Derivative-Free). O algoritmo EM
apresentado por Henderson (1986) baseia-se num processo iterativo, em que o ponto de
maximo é obtido pela derivacdo da funcdo densidade de probabilidade. Essa forma de
implementacdo exige grande esforco computacional, se 0 nimero de dados é elevado,
porque envolve a inversdo da matriz de variancias e co-variancias das observactes
(MARTINS, 1995). JA 0 processo proposto por Meyer (1989) € livre da derivacéo da
funcdo densidade de probabilidade, sendo por isso denominado DFREML (Derivative-
Free Restricted Maximum Likelihood). Apresenta grande vantagem computacional em
relacdo ao algoritmo EM, pois ndo requer a inversa da matriz de variancias e co-
variancias. Ambos foram desenvolvidos para andlise univariada.

Estudos de simulacdo, conduzidos com o objetivo de comparar os métodos
REML, ML e método IIl de Henderson, foram realizados por Carneiro (2001). O autor
avaliou o efeito do desbalanceamento na estimagdo dos componentes de variancia, bem

como a eficiéncia dos métodos na estimacdo dos componentes de variancia em relacéo
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ao valor verdadeiro. As conclusdes obtidas com esses estudos foram: i) todos os
métodos apresentaram ganhos genéticos esperados diferentes daqueles que seriam
obtidos se fossem utilizados os valores reais dos componentes de variancia; ii) os
desbalanceamentos provocados néo afetaram a estimacdo dos componentes de variancia
pelos diferentes métodos; as diferencas observadas foram conseqgiiéncia dos niveis de
herdabilidade; iii) o méodo REML, com modelo animal, pode ser considerado o mais
apropriado para estimar componentes de variancia com relacdo as caracteristicas de
bai xa herdabilidade.

ComparacOes entre as estimativas de parametros genéticos, obtidas pelo método
I11 de Henderson e pelo REML, bem como as mudancas dessas estimativas ao longo das
geragdes, foram alguns dos objetivos do trabalho realizado por Azevedo Janior (1998).
Esse autor concluiu que as estimagdes de variancias e co-variancias obtidas pelo REML
foram mais confiavels, e as estruturas de populagdes que apresentaram geracOes

anteriores a selecdo mostraram-se similares.

2.4. Interacdo genoétipos x ambientes

A interacdo de gendtipos por ambiente resulta da expressdo genotipica
diferenciada entre ambientes, o que implica reducdo da associacdo entre valores
genotipicos e fenotipicos (RAIZER, 1998).

Na presenca da interacdo gendtipos x ambientes, a avaliacdo do gendtipo com
base no fendtipo podera variar de um ambiente para outro, resultando na alteracéo da
magnitude de suas diferencas (interacdo simples) ou na mudanca da posicéo relativa dos
gendtipos (interacdo complexa) (FALCONER, 1981). Quando a interacdo for do tipo
complexa, ela proporcionara dificuldades ao melhorista, pois o gendtipo superior, nas
condi¢cdes ambientais em que foi selecionado, podera ndo ser o melhor gendtipo em
outro ambiente.

As condi¢bes ambientais que influenciam a expressdo do gendtipo podem ser
agrupadas em duas categorias. previsivel e imprevisivel. A primeira refere-se as
caracteristicas permanentes do ambiente, como clima, solo e fotoperiodo, além de
aspectos direcionados pela agdo do homem, como data de plantio, densidade, preparo do
solo, método de colheita e outras praticas agrondmicas. A segunda refere-se as
variagdes aeatdrias, como estande final, flutuacBes climéticas como quantidade e

distribuicdo de chuvas, variagdes na temperatura, as variacdes pedol dgicas localizadas,

26



também denominadas efeitos microambientais e ocorréncia de pragas e doencas
(ALLARD; BRADSHAW, 1964).

O cultivo em larga escala de poucos gendtipos, 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 doencas e outros
distarbios bidticos (TAI, 1971).

O comportamento diferenciado dos gendtipos, quando desenvolvido em
ambientes favoréveis e desfavoraveis, indica que a sensibilidade dos genétipos ao
ambiente sgja controlada por dois grupos génicos distintos com alguns genes comuns
(VERMA et al., 1978).

Entende-se por ambientes favoraveis, regibes com condicbes edéficas e
climéticas apropriadas a aptidao da cultura, ou regides onde se emprega ata tecnologia
de cultivo. Ja os ambientes desfavoraveis sdo regides onde as condicdes climaticas ou
de solo sdo adversas, normal mente regides de baixa tecnologia de producdo, em que a
quantidade e qualidade de insumos e, ou, equipamentos agricolas sdo insuficientes
(CRUZ; REGAZZI, 1997).

Segundo Eberhart e Russell (1966) e Ta (1971), duas estratégias tém sido
adotadas pelos melhoristas visando contornar ou minimizar o problema da interagdo
gendtipos x ambientes. a) estratificacdo ambiental, em que a regido para a qual as
variedades estdo sendo melhoradas é subdividida em sub-regiGes com condicdes
agrocliméticas mais homogéneas e b) selecdo de gendtipos que apresentam baixa
interacdo com o0 ambiente, ou sgja, alto grau de estabilidade de sua “ performance’, que
serdo indicados para uma ampla regido de interesse do melhoramento. Entretanto, os
autores relataram que a primeira estratégia ndo tem sido eficiente, pois a interacdo
gendtipos x anos ndo pode ser minimizada pela subdivisdo da regido.

Segundo Arias (1996), a identificacdo de gendtipos a ambientes especificos é
Oneroso, e quaisquer variagbes ambientais imprevistas nas condi¢cbes em que foram
realizadas as avaliacbes podem fazer que o materia genético ndo mais se mostre
adaptado. Dessa forma, a identificagdo de cultivares com maior estabilidade fenotipica é
de grande importancia para culturas que estdo sujeitas a flutuacfes climéticas.

Muitos estudos realizados na Australia tém mostrado que a interacéo genotipos x
ambientes é mais importante que as interacdes gendtipos X cortes e gendtipos X anos
quanto ao carater producdo de cana. Tal fato também foi comprovado por Jackson et al.

(1995a), que, avaliando o comportamento de 48 familias em sete locais na regido de
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Herbert, concluiram que os efeitos das interagdes familias x cortes e familias x anos,
guanto aos caracteres producdo de cana e acUcar, apesar de serem significativos, foram
inferiores aos efeitos da interacdo familias x ambientes (locais). Segundo Jackson et al.
(1995b), os niveis dos nutriente: célcio, zinco e cobre no solo ou fatores a eles
relacionados poderiam ser responsavel's pela interacdo familias x ambientes em cana-de-
acucar.

A menor importancia das interagdes gendtipos x cortes e gendtipos X anos, na
regido de Herbert, Austrdlia, faz que a correlagdo genética entre cortes varie de
moderada a alta, possibilitando selecionar os gendtipos nas etapas iniciais do programa
de melhoramento com base em apenas um corte. Jackson (1992) verificou que, numa
série de dois experimentos envolvendo quatro locais e trés cortes, muitos dos gendtipos
selecionados com base na producdo de aglUcar (t/ha) de todos os cortes também foram
sel ecionados considerando os resultados apenas do primeiro corte.

No Brasil, diversos trabalhos constataram a importancia da interacéo genotipos x
ambientes. A andlise de 4.752 “seedlings’ pertencentes a 33 familias em dois locais no
Estado de S0 Paulo revelou interacdo familias x ambientes significativa em todos os
caracteres avaliados (BRESSIANI, 2001). No estudo realizado por Raizer (1998), que
compreende a Ultima fase de experimentacdo do Programa de Melhoramento da
Copersucar, 56 gendtipos foram avaliados em 22 usinas cooperadas no Estado de Sdo
Paulo. Os resultados revelaram interagdo gendtipos x ambientes altamente significativa,
a 1% de probabilidade, em todos os caracteres avaliados.

Um aspecto importante da interacdo € a influéncia que exerce NO Processo
seletivo dos clones, reduzindo os ganhos obtidos com a selecdo realizada em varios
locais. Tal fato foi comprovado nos estudos de Bull et al. (1992), em que verificaram
gue tanto os ganhos obtidos com a selecdo de clones quanto os ganhos obtidos com a
selecdo de familias foram afetados pela referida interacdo. Os ganhos foram
relativamente pequenos quando a selecdo foi realizada considerando todos os locais e
anos da estacdo experimental .

Uma estratégia adotada por muitos pesguisadores, diante da presenca da
interac8o gendtipos x ambientes, é efetuar o estudo da adaptabilidade e estabilidade nos
diversos ambientes de avaliacdo dos gendtipos. Para tanto, varias metodologias
paramétricas e nao-paramétricas tém sido desenvolvidas, devendo ressaltar que cada
uma se distingue quanto ao conceito de estabilidade adotado e ao principio estatistico
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empregado na determinacdo da estabilidade (BORSOI FILHO, 2000; SANTANA et d.,
1983).

Estudos da adaptabilidade e estabilidade de gendtipos permitem sintetizar, em
poucos parametros, o enorme volume de informagdes obtidas de um grande nimero de

experimentos distribuidos em locais e anos agricolas diferentes (PIRES, 1981).

2.5. Estabilidade fenotipica

Os experimentos para avaliar a interacdo genotipos x ambientes, apesar de sua
grande importancia, ndo fornecem informagdes pormenorizadas sobre 0 comportamento
de cada genétipo diante das variagbes ambientais. As estratégias que permitem
identificar os gendtipos de comportamento previsivel e que sgjam responsivos as
variagdes ambientais sdo denominadas andlises de estabilidade e adaptabilidade.

A metodologia mais antiga para avaliar a “performance” genotipica € a
tradicional andlise de grupos de experimentos. Nesse método, a variagdo de ambientes
dentro de cada genétipo é usada como estimador do parametro de estabilidade, de modo
gue o gendtipo que apresentar menor quadrado médio, ou sga, menor variancia, sera
considerado o mais estavel (BONATO, 1978, citado por CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Plaisted e Peterson (1959) estimaram o componente de variancia da interagcéo
gendtipos x ambientes para cada par de variedades de batatas testado em varios locais, e
a média dessas estimativas, em todas as combinagdes com uma variedade em comum,
foi considerada uma medida de estabilidade também da variedade em comum. A
variedade com menor variancia da interacdo de variedades x ambientes € também a
mais estavel. Posteriormente, Plaisted (1960) propds que fossem realizadas vérias
analises conjuntas de variancia, omitindo um gendtipo por vez. Em cada uma dessas
analises, estimarse a interagdo genotipos x ambientes, ressaltando-se que a magnitude
dessa interacdo indica a estabilidade do gendtipo omitido. Este sera considerado mais
estavel quanto maior for a magnitude dessa interacao.

Wricke (1965), citado por Cruz e Regazzi (1997), desenvolveu uma metodologia
em gue a estimacdo do pardmetro que descreve a estabilidade € obtida pela
decomposicdo da soma de quadrados da interacdo nas partes devidas a genétipos
isolados e ndo pela decomposicdo do componente de variancia da interacdo como
relatado por Plaisted e Peterson (1959). No entanto, essas metodologias sdo bastante

semel hantes.
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Finlay e Wilkinson (1963) propuseram um método que se baseia em analise de
regressao linear, que mede a resposta de cada genétipo as variagdes ambientais. Para
cada gendtipo é computada uma regressdo linear simples da variavel dependente
considerada, bem como o indice ambiental, definido como a média de todos os
gendtipos no ambiente. Os dados experimentais sdo previamente transformados na
escala logaritmica, visando a maxima linearizacdo. Nessa metodol ogia, a adaptabilidade
e estabilidade dos gendtipos sdo avaliadas pelo coeficiente de regressdo e pelo
rendimento médio dos gendtipos em todos os ambientes. Coeficiente de regressdo
proximo de 1 indica estabilidade média. Quando este estiver associado a elevada
produtividade, os gendtipos tém adaptabilidade geral; quando estiverem associados a
baixas produtividades, os gendtipos sdo pobremente adaptados em todos os ambientes.
Coeficientes de regressao maiores que 1 indicam gendtipos com crescente sensibilidade
as mudancas do ambiente (baixa estabilidade) e adaptados a ambientes favoravels.
Coeficientes de regressdo menores que 1 indicam gendtipos com adaptabilidade
especifica a ambientes desfavoravels, pois esses sd0 resistentes, ou sgja, constantes nas
mudancas ambientais (alta estabilidade).

Eberhart e Russell (1966) propuseram outro método que, em principio, €
semelhante ao de Finlay e Wilkinson (1963), diferindo basicamente no fato de que os
dados ndo sofrem transformacdo e € incluido outro parametro de estabilidade, o desvio
da regressdo. Nessa nova metodologia, 0 genétipo ideal deve apresentar elevada
produtividade, resposta positiva a melhoria do ambiente (Cy; = 1) e comportamento
previsivel (('Jﬁi =0). Os gendtipos que apresentam [3; = 1 sdo tidos como de
adaptabilidade geral, enquanto os gendtipos que apresentam [14; > 1 ou [y; < 1 sdo tidos
como de adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis e desfavoraveis,
respectivamente. Logo, nessa metodologia a adaptabilidade expressa a capacidade do
gendtipo em aproveitar vantajosamente os estimulos do ambiente. A estabilidade é
avaliada pelos desvios da regressao, sendo desejados desvios iguais a zero, pois indicam
gendtipos altamente previsivels perante as variagcdes do ambiente. Desvios diferentes de
zero indicam que os genétipos sdo imprevisiveis aguelas variagdes. Nessa andlise, o
indice ambiental é definido como a diferenca entre a média de todos os genétipos no

ambiente j menos amédia geral de todos os experimentos, dado por:
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em gue g é o nimero total de gendtipos e a € o nimero total de ambientes.

Verma et a. (1978) propuseram uma dupla andise de regressdo, uma para
ambientes favoravels (indices positivos) e outra para ambientes desfavoraveis (indices
negativos). O gendtipo idea seria aguele com média elevada, baixa sensibilidade aos
ambientes desfavoraveis (04 < 1) e responsivos a melhoria do ambiente (O = 1 ou Oy
>1).

Silva e Barreto (1985) propuseram a utilizacdo de uma curva Unica constituida
de dois segmentos de reta, com uni&o no ponto correspondente ao valor zero do indice
de ambiente. Cruz et al. (1989) aprimoraram essa técnica, tornando-a estatisticamente
mais adequada ao melhoramento. Nessas duas técnicas permanece a concepgdo original
de Verma et al. (1978), a qual permite a caracterizacdo de cada genétipo por dois
coeficientes de regressdo em vez de um, como em Finlay e Wilkinson (1963) e Eberhart
e Russell (1966), além dos desvios da regressdo. Assim, nos ambientes desfavoraveis o
parémetro que descreve a adaptabilidade € o coeficiente de regressdo [15;, € nos
ambientes favoréveis sdo os coeficientes da regressdo [y + . O par@metro que

descreve a estabilidade € o componente da variancia do desvio daregressdo (6 §I ).

Apesar de a andlise de regressdo linear ser amplamente utilizada como uma
ferramenta na andlise de estabilidade dos gendtipos, esses métodos possuem algumas
limitacBes que sdo freqlientemente discutidas. Entre essas, destaca-se 0 uso de médias de
todos os gendtipos em cada ambiente, como medida do indice ambiental; com ta
procedimento, pode ndo ocorrer independéncia entre as variavels, especialmente quando o
nimero de gendtipos é inferior a 15, 0 que € uma séria restricdo ao uso da regressao (LIN
et a., 1986). Outra limitacdo dessa metodologia € a possivel modificacdo das estimativas
dos parémetros de estabilidade quando se eliminam da andlise os ambientes extremos
(ERAZZU et al., 1996).

A metodologia de Lin e Binns (1988) é uma dternativa na avaliagdo da
estabilidade, pois ndo agpresenta as limitagbes mencionadas com 0 uso da regresséo e
possibilita a identificagdo de gendtipos com desempenho préximo ao maximo nos varios
ambientes testados (FARIAS et a., 1997). Essa metodologia consiste em estimar, em cada
gendtipo, a estatistica Pi, definida em funcéo do quadrado da disténcia entre o gendtipo i e
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a resposta maxima observada entre todos os gendtipos no ambiente |
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gpi == o= -. Desse modo, o gendtipo ideal serd aguele que apresentar a menor
¢ N
& o

estimativa de Pi, ou sga, aguele que possui 0 melhor desempenho no maior nimero de
ambientes possivel.

Carneiro (1998) propbs algumas aternativas as metodologias de Lin e Binns
(1988) e Hernandes et a. (1993), tornando-as mais apropriadas aos estudos da
adaptabilidade e estabilidade. Nessas novas adternativas, a estatistica Pi permite
identificar um gendtipo ideal conforme a definicdo de Verma et a. (1978), dém de
estimar o pardmetro MAEC (Medida de Adaptabilidade e Estabilidade de
Comportamento).

Carneiro  (1998) apresentou o0s métodos: diferencas em relacdo a reta
bi ssegmentada ponderadas pelo coeficiente de variacdo resdua (C.V.) — multivariado e
trapézio quadrético ponderado pelo coeficiente de variagdo residual (C.V.) —multivariado.
Segundo o referido autor, essas metodologias permitem que dados como avaliagcdo de
doencas, cujos julgamentos sdo notas, ou altura de plantas, cujo valor é fixo, sgam
avaliados em conjunto com outras variaveis de interesse econémico.

A indicacdo de cultivares baseando-se em apenas um carédter pode ndo ser amelhor
0opcdo, pois o vaor do gendtipo é estreitamente relacionado por vérias caracteristicas.
Assm, a0 decidirem quais s o0s mehores, tanto como genitores quanto para
recomendacdo de cultivares, é racional que o profissona leve em consideracéo essas
caracteridticas, as quais podem ndo ter o0 mesmo peso econdmico, mas agregam valores
aquele gendtipo (MURAKAMI, 2001).

Segundo Carneiro (1998), o parametro MAEC apresenta algumas vantagens em
relacdo aos parametros dos outros métodos, ou segja: maior facilidade de interpretacdo
dos resultados; a recomendacao € feita particularizando grupos de ambientes favoravels
e desfavoraveis, a definicdo de um referencial, em substituicdo aos pontos 6étimos
extremos de Lin e Binns (1988), confere uma aplicacdo mais ampla a estimativa do
pardmetro MAEC, pois contempla o perfil de gendtipo desejado pelos melhoristas, qual
sgja: @) produtividade alta e constante em ambientes desfavoravels, mas com capacidade
de resposta a melhoria das condi¢cdes ambientais, para caracteres como produtividade de

gréos; b) os menores valores possiveis, para variaveis como notas atribuidas a doencas;
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e c¢) valores em torno de referencia fixo, para caracteres como atura de planta; evita ou
minimiza os valores maximos, minimos ou fixos obtidos em condi¢bes experimentais,
em que a precisdo experimental é relativamente inferior a dos demais ensaios; quando
estimados pelos métodos do trapézio, contempla a dissimilaridade entre os locais, de
modo que ambientes similares tém menor influéncia na determinacéo da superioridade
do gendtipo do gue os dissimilares; e permite o uso de andlises multivariadas.

Huehn (1990) desenvolveu uma metodologia ndo-paramétrica, para avaiar a
estabilidade fenotipica dos gendtipos, baseada em “ranks’. Os gendtipos sdo ranqueados
nos véarios ambientes de acordo com os dados originais ou de acordo com os efeitos da
interaco éAij (éAij =Yj;- Yi.- Y j+Y ). E importante salientar que, nos efeitos de
interagd0, a melhor classificagdo (n° 1) sera do gendtipo que apresentar menor valor de
éAij. Nessa metodologia, um gendtipo tera estabilidade maxima, em relagcdo a um
nimero arbitrario de ambientes se os “ranks’, apresentados pelos dados originais ou
pelos efeitos de interacdo, mantiveram-se constantes em todos os ambientes. A medida
de estabilidade do material € avaiada pelas estatisticas S;, S; e Sz, quanto mais
préximas de zero, mais estével € o gendtipo.

Annicchiarico (1992) estabeleceu um indice de confianca como medida da

estabilidade do genétipo. Nesse método, as médias dos gendtipos em cada ambiente sdo

previamente transformadas em porcentual da média do ambiente, conforme a expressao:

100Y;; _ —
Zj; :V—”’ em que Y;; é amédia do gendtipo i no ambiente j e Y ; € a media do
]
ambiente j. De posse desses valores, calculase um indice de confianca para cada

gendtipo utilizando a formula [ =Y, - Z(1. 4)0;, sendo I; o indice de confianca do

. mom

Z,
=1

gendtipo i; Y., a média do gendtipo considerando todos os ambientes, Y, = ;
a

Z1-a), 0 vaor da distribuicdo normal estandardizada, no qual a fungéo de distribui¢éo
acumulada atinge o valor 1-[J, com nivel de significancia [0 pré-fixado pelo autor em
0,25; e 0 , 0 desvio-padréo dos valores Z;. O genétipo mais estavel serd aquele que

apresentar maior indice.
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Schmildt (2000) propbés modificacdo no método de Annicchiarico (1992),

através da decomposicéo do indice |, em ambientes favoraveis (ljr) e desfavoraveis (ljq).

~

As estatisticas seriam: 1j¢ = Yi¢ - Z(1. 4)0i¢. € ljg = Yig - Zt-4)0ia.
Murakami (2001) propbs a andlise de fatores como uma alternativa auxiliar na
estratificacdo de ambientes e na andlise da adaptabilidade. A andlise de fatores é uma
técnica multivariada que permite reduzir um nimero elevado de variaveis originais
observadas em um pequeno nimero de varidvels abstratas, os fatores. As variavels sdo
agrupadas por meio de suas correlagdes, e as que caracterizam determinado fator estéo
fortemente correlacionadas entre s, mas fracamente em outro fator. A indicagdo dos
gendtipos é especifica aos subgrupos de ambientes estabel ecidos pel os fatores plotados
no grafico, ndo considerando apenas ambientes favoraveis e desfavoraveis, pois os
ambientes sd0 agrupados por similaridade de classificacdo dos gendtipos. A
recomendacdo dos gendtipos, direcionada a cada regido, dependera do potencia
produtivo destes, geralmente comparado com a variedade-padréo de cada local.

A plotagem dos escores dos fatores em um plano bidimensional permite inferéncias
sobre a adaptabilidade dos gendtipos. Em situagdes em que apenas dois fatores sgam
suficientes para explicar mais de 80% da variacdo total, os escores dos gendtipos, relativos
aos dois fatores, sdo plotados de modo a estabelecer quatro quadrantes (Gréfico 1). No
quadrante | estdo situados agqueles gendtipos de adaptabilidade ampla; nos quadrantes |1 e
IV, gendtipos com adaptabilidade especifica as sub-regifes determinada pelo fator; e
aqueles localizados no quadrante 111, gendtipos ruins, de baixo desempenho e passiveis de
descarte ou de ndo indicacdo para cultivo. Nos casos em que ha mais de duas sub-regides,
tem-se 0 nimero de gréaficos correspondente a combinacdo de n ambientes, tomadas duas a
duas, e, quando a andlise de fatores agrupa todos os ambientes num Unico fator, a anaise
direta dos escores fornece condicdes para identificar quais genotipos estéo apresentando
baixa adaptabilidade (escores inferiores a média geral dos escores) ou ata adaptabilidade
(escores superiores amédia geral dos escores).

O modelo AMMI, modelo de efeitos aditivos e interacdo multiplicativa
(MANDEL, 1971; ZOBEL et a., 1988; VAN EEUWIJK, 1995), é uma técnica de
analise multivariada que tem fornecido uma valiosa contribuicdo para o entendimento
da interacdo gendtipos x ambientes. Esse modelo baseia-se inicialmente em estimar 0s
efeitos médios aditivos de gendtipos e de ambientes através de uma analise de variancia
comum e, posteriormente, calcular os efeitos multiplicativos para a interacdo genotipos

x ambientes pela andlise de componentes principais (ARIAS, 1996).
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Gréfico 1 — Esquema da disposicao dos quadrantes no gréfico bidimensional.

Segundo esse autor, quando o primeiro componente principal (CP1) explica a
maior parte da variagdo da interacdo, em torno de 80%, a metodologia permite
importantes inferéncias biol dgicas. Para andlise de estabilidade, os valores estimados da
variavel e dos escores CP, tanto nos gendtipos quanto nos ambientes, sdo plotados em
um gréfico. Os ambientes ou gendtipos proximos da origem contribuem pouco com a
interacdo e sB0 mais estaveis. Outro aspecto importante na andlise desse grafico diz
respeito ao sinal do escore, ou sgja, se 0 ambiente e 0 gendtipo possuem mesmo sinal,
eles interagem positivamente, mas, se os sinais diferem entre si, ainteracdo € negativa.

FreqUentemente, a selecdo de clones de melhor adaptabilidade e estabilidade tem
sido feita empregando-se conjuntamente algumas metodologias que proporcionam
informagBes complementares. Algumas delas sdo de aplicagdo mais facil devido a
menor exigéncia de cdlculos empregando-se recursos computacionais, enquanto nas

estimativas de outros parametros o auxilio de computadores torna-se indispensavel .

2.5.1. Estabilidade fenotipica em cana-de-aclicar

No Brasil, alguns programas tém aplicado métodos de estabilidade fenotipica,
especialmente aqueles que envolvem 0 uso da regressdo, na avaliacdo de clones e
cultivares de canade-aglcar (BASSINELLO, 1984; PEIXOTO et a. 1986;
BARBOSA, 1992; BARBOSA, 1993; BRAGA JUNIOR, 1994; CALHEIROS;
BARBOSA, 1996; RAIZER, 1998).
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Pires (1981) avaliou a estabilidade da producdo de colmos em seis variedades de
cana-de-acUcar, de acordo com o modelo de Eberhart e Russell (1966). Para realizacéo
desses estudos foram utilizados 29 experimentos instalados em sete locais, distribuidos
pelas regides canavieiras dos Estados de Pernambuco e Rio Grande do Norte. O
delineamento utilizado foi 0 de blocos ao acaso com quatro repeticoes, e o tamanho das
parcelas foi de sels sulcos de 11 m, espacados 1,4 m. Os tratos culturais foram feitos de
acordo com o uso de cada local. Através da colheita dos quatro sulcos centrais, obteve-
se a producéo de colmos por parcela, que, posteriormente, foi transformada para
toneladas de cana por hectare. Esses dados foram obtidos para dois cortes. A analise
conjunta dos 29 experimentos, considerando cada corte separadamente, revelou
significancia dos quadrados médios para variedades, experimentos e interacdo
variedades x experimentos. Para avaliar os efeitos de cortes e suas interagOes,
considerou-se o0 delineamento de parcelas subdivididas no tempo com variedades na
parcela e corte na subparcela. Dessa andlise, concluiu-se que os cortes também devem
ser considerados no estudo de estabilidade, pois houve significancia dos quadrados
médios em cortes e em todas as suas interagdes. As andlises de estabilidade referentes
aos 29 ambientes do primeiro corte, aos 29 ambientes do segundo corte e aos 58
ambientes de ambos os cortes revelaram-se similares nas informagdes, pois em todas
elas houve significancia a 1% de probabilidade, em todas as fontes de variagoes
(variedades, ambientes dentro de variedades, ambiente linear, interacdo ambiente linear
X variedades e desvios da regressdo). Os efeitos lineares foram muito superiores aos
efeitos ndo-lineares, indicando que a maior parte da variagdo de ambientes dentro de
variedades é explicada pela regressdo linear simples. A significancia da interacéo
ambiente linear x variedades e dos desvios combinados da regressdo revelou a
existéncia de diferencas genotipicas entre as variedades com relacdo aos seus
comportamentos lineares diante das variacdes ambientais e diferencas quanto a predicdo
de seus comportamentos em ambientes particulares. A decomposicao dos efeitos de
ambientes dentro de variedades em efeitos lineares e ndo-lineares, para cada variedade,
também apresentou significancia estatistica em todas as variancias, com predominancia
dos efeitos lineares sobre os n&o-lineares.

Uma questéo importante em cana-de-acUcar é determinar o nimero de cortes que
fornece uma estimativa precisa da estabilidade dos gendtipos. Esse tipo de estudo
também foi realizado por Pires (1981), que comparou a estabilidade de genétipos de

cana-de-acUcar estimada para o primeiro corte com a estabilidade estimada para o
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segundo. Esse autor concluiu, através dos valores obtidos pelo quociente entre a
variancia dos efeitos lineares e a variancia dos efeitos ndo-lineares, que o segundo corte
tende a ser mais estavel. Os coeficientes de regressdo de um corte para outro também
ndo apresentaram a mesma ordenacdo, e os coeficientes de determinagcdo confirmaram
maior predominancia dos efeitos lineares no segundo corte. Tais resultados indicam que
0 estudo de vérios ambientes em apenas um corte ndo fornece uma avaliagdo segura da
estabilidade fenotipica das variedades de cana-de-acUcar, sendo a estabilidade mais bem
avaliada quando se considera mais de um corte.

Viana (1990) também utilizou a metodologia de Eberhar e Russel (1966) para
avaliar a adaptabilidade e estabilidade de 20 clones de cana-de-aglcar conduzidos em
quatro experimentos instalados em usinas cooperadas a0 Nucleo de Absorcdo e
Transferéncia de Tecnologia (NATT) do Estado de Alagoas. O delineamento utilizado
foi 0 de blocos casualizados com quatro repetices e parcelas de cinco sulcos de 6 m.
Em cada experimento, efetuaram-se trés cortes. As caracteristicas avaliadas em cada
corte (cana-planta, cana-soca e ressoca) foram: pol % cana, toneladas de cana por
hectare e toneladas de pol por hectare. Os testes de significancia, para cada corte,
rejeitaram as hipdteses de nulidade referentes aos efeitos dos clones, da variancia dos
efeitos ambientais e da variancia dos efeitos de interacdo clone x ambiente. Entretanto, a
interacdo ambiente linear x clone ndo foi reeitada, indicando ndo haver diferencas
genotipicas entre os materiais avaliados, quanto as respostas as variagdes ambientais.
Mas, segundo esse mesmo autor, tais resultados podem ser atribuidos ao fato de que o
teste proposto por Eberhat e Russel (1966) € apenas aproximado. A andlise do padréo
relativo de respostas dos clones as variagdes ambientais e aos seus graus relativos de
estabilidade ou previsibilidade revelou grande variacdo nos graus de estabilidade dos
clones, entre cortes, com relacdo a uma mesma caracteristica, e entre caracteristicas, no
gue se refere a um mesmo corte. Em geral, com algumas excegdes, independentemente
do caréter e corte considerados, o0s clones se mostram capazes de responder as melhorias
ambientais, em menor ou maior grau. O padréo de adaptabilidade geral esteve associado
a desempenhos médios variaveis, de baixo a superiores.

Cinco novas variedades de cana-de-acUcar foram avaliadas por Raizer e
Vencovsky (1999), quanto ao nivel de produtividade, estabilidade e adaptacdo,
mediante a metodologia de Silva e Barreto (1985). Os dados foram comparados com a
variedade-padrédo RB72454. Os ensaios corresponderam & Ultima fase de

experimentacdo do Programa de Melhoramento da Copersucar, também denominado
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Ensaios de Caracterizagdo 92, 93 e 94, de acordo com 0 ano de plantio (1992 a 1994).
Um total de 22 usinas, com caracteristicas particulares de clima e solo fizeram parte dos
estudos. As operacdes de preparo do solo, calagem, adubacdo, plantio e tratos culturais
foram realizadas de acordo com a recomendagdo de cada usina.

Os ensaios foram instalados no delineamento de blocos ao acaso, com quatro
repetices. A parcela Util foi constituida por cinco sulcos de 10 m, com espacamento de
1,10 a1,50 m, variando de acordo com a usina. Foram obtidos e analisados os dados das
colheitas de primeiro e segundo cortes (cana-planta e cana-soca). Os caracteres
analisados foram: produtividade de colmos, teor de sacarose dos colmos e produtividade
de sacarose. A produtividade de sacarose, medida em toneladas de acUcar por hectare,
foi estimada considerando cinco cortes (TAH5), segundo Braga Janior (1994), e
utilizada na andlise de adaptabilidade e estabilidade. Em cinco anos de experimentacdo
foram conduzidos 43 ensaios, num total de 14, 16 e 13 ensaios de caracterizacdo, nos
anos de plantio de 1992, 1993 e 1994, respectivamente.

Os procedimentos das analises individuais e conjuntas seguiram o recomendado
por Cruz e Regazzi (1994). Procedida cada andlise de variancia individual, com
verificacdo da variabilidade entre os gendtipos avaliados, realizou-se a andlise de
variancia conjunta em cada grupo de ensaios, observando-se alta significancia dos
efeitos genéticos e ambientais. O comportamento diferenciado das variedades, em
funcdo dos locais de experimentacdo, caracterizado pela alta significancia da interagcéo
gendtipos x locais, justificou os estudos de adaptabilidade e estabilidade.

Em varios casos, 0s pardmetros das regressoes foram significativos,
demonstrando associacdo entre a produtividade das variedades e a capacidade produtiva
do ambiente. Pela baixa dispersdo apresentada por grande parte dos dados, 0 gjuste das
equactes foi muito bom, confirmando a eficiéncia da metodologia. O maior destaque foi
para a variedade SP80-185, pois se mostrou estavel nos piores ambientes e responsiva
nos melhores, sendo a mais indicada como padréo de estabilidade para futuros ensaios.

Lavorenti e Matsuoka (2001) propuseram analisar a estabilidade de cultivares de
cana-de-agUcar, através da combinacdo de métodos paramétricos e ndo-paramétricos. O
método paramétrico utilizado foi baseado num intervalo de confianca, no nivel de 95%,
utilizando a média de cada ambiente mais ou menos duas vezes o erro-padréo da média.
Ja 0 método ndo-paramétrico baseou-se na metodologia de Huenh (1990), modificada
por Fox et a. (1990).
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As andlises abrangeram trés grupos de gendtipos de cana-de-aclcar, de acordo
com suas caracteristicas de maturacdo, isto é, precoces, médias e tardias. Os
experimentos foram instalados entre marco e abril de 1994, em cinco propriedades da
regido oeste do Estado de S&o Paulo, onde foram colhidos sucessivamente por trés
safras. Somente foram considerados nas anadlises os gendtipos de cada época de
maturacdo que estavam presentes em todos os 14 ambientes. A varidvel toneladas de pol
por hectare (TPH) foi utilizada nos procedimentos estatisticos. Na combinacdo dos dois
métodos estatisticos, 0s cultivares precoces recomendados foram RB835486 e
RB855035, sendo o cultivar RB835486 também recomendado dentre agueles de
maturacdo média. Ja no grupo dos cultivares tardios ndo foram observados cultivares
que satisfizessem os dois métodos propostos. Houve somente indicagdes de alguns
cultivares denominados potencialmente selecionaveis. Assim, na combinacdo dos dois
métodos, 0s cultivares que potencialmente atenderiam as exigéncias da regido seriam o
RB72454 e 0 RB845257. Diante dos resultados, os referidos autores concluiram que os
métodos utilizados, aém de simples, permitiram indicar os melhores cultivares para
aquela regido e para cada época de colheita e confirmaram, através de modelos
probabilisticos, as recomendacdes anteriormente realizadas pelos melhoristas.

Segundo Erazzu et a. (1996), varios autores tém apontado limitagdes na
utilizacdo da andlise de regresséo linear para avaliar as respostas dos gendtipos diante
das variagbes ambientais. E um dos problemas causados pela aproximagao da regressdo
linear é a modificacdo das estimativas dos parametros de estabilidade, quando se
eliminam das andlises 0s gendtipos ou ambientes extremos. Realizaram estudos de
simulagéo empregando os métodos de Verma et al. (1978) e Westcott (1987), visando
avaliar: a capacidade deles em detectar gendtipos estaveis; a consisténcia dos resultados
quando se eliminam ambientes de baixo e ato rendimento; e a confiabilidade das
estimativas dos parametros de estabilidade, baseados em subgrupos de gendtipos. Um
total de 16 clones, incluindo quatro variedades comerciais, foi avaliado quanto a
producdo de aclicar por parcela (kg de aglicar/48 m?). Os cortes efetuados nos anos de
1992 até 1994, em seis regides representativas da area canavieira de Tucuman, foram
considerados como ambientes (totalizando 16 ambientes). O experimento utilizado foi o
de blocos casualizados com trés repeticdes. Através das estimativas dos indices
ambientais foi possivel agrupar seis ambientes como sendo desfavoraveis e 10 como
favoraveis. As andlises estatisticas seguiram 0s seguintes passos, sempre utilizando o
método de regressdo (VERMA et a., 1978) e o método de coordenadas principais
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(WESTCOTT, 1987): @) andlises de estabilidade nos 10 ambientes favoraveis e nos seis
ambientes desfavoraveis; b) andlises de estabilidade em nove ambientes favoraveis e
cinco desfavorédveis — nesse caso, eiminaram-se 0s extremos; e ¢) andlises de
estabilidade num subgrupo de oito genétipos. Diante dessas andlises, os referidos
autores concluiram que o método de coordenadas principais apresentou maior
consisténcia na determinacdo de gendtipos estaveis, quando se excluem ambientes
extremos e se consideram subgrupos de genétipos.

Uma critica que se faz as metodologias de avaiagdo da estabilidade dos
gendtipos, baseadas em regressdo linear, é a ndo-independéncia entre as variaveis do
modelo. Tal fato € uma consequiéncia da utilizacdo dos dados dos proprios gendtipos na
obtenc&o dos indices ambientais. Esse processo como tal viola os principios béasicos da
andlise de regressdo (ROSSE et a., 2002). Uma alternativa para eliminar esse problema
seria utilizar outro indice ambiental que ndo fosse a média dos cultivares.

Dentro desse contexto, Pereira et al. (1992) realizaram um estudo em que se
utiliza, como indice ambiental, o desempenho da testemunha e também compara os
resultados da aplicacdo dessa metodologia com o processo tradicional de obtencéo dos
indices. Neste trabalho, o indice é obtido através de uma varidvel independente
fornecida pela média dos varios ambientes de um cultivar utilizado como testemunha a
partir da expressdo X; = Yy — Y¢/n, em que X; representa o indice ambiental obtido pela
média da testemunha no j-ésimo ambiente. Numa primeira andlise, utilizaram-se 10
cultivares de feijao, avaliados em 16 ambientes, as quais envolveram dois anos (1989 e
1990), duas safras (seca e inverno) e duas épocas de semeadura (fevereiro e marco na
seca e julho e agosto no inverno). Numa segunda andlise, empregaram-se 18 cultivares
de feijdo, avaliados em 11 ambientes envolvendo trés safras comuns. O cultivar
utilizado como testemunha nas duas andlises foi Carioca e a varidvel andisada, a
producéo de feijdo por parcela (g/parcela). Vale salientar que, nessa metodologia
proposta, a interpretacdo é a mesma, exceto que a referéncia passa a ser a testemunha.
Pelo método de Cruz et al. (1989), os referidos autores concluiram que a utilizacdo de
uma testemunha, como indice ambiental, possibilitou melhor discriminacdo entre os
materiais; contudo, 0 gjustamento dos dados a reta de regressdo foi inferior ao método
tradicional.
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2.6. Estabilidade genotipica

Segundo Resende, M.D.V. de (comunicacdo pessoal), a andlise da estabilidade
genotipica tem sido realizada desde 1994 pela Aracruz Celulose. E, sendo uma técnica
recente, nesses anos de aplicacdo o pesquisador desconhece qualquer referéncia que
tenhafeito tal andlise.

Essa técnica consiste em fazer a andlise de estabilidade e adaptabilidade dos
gendétipos (genitor, clone, familia, individuos), utilizando-se os valores genéticos
preditos, ao contrario da andlise convencional, que utiliza os valores fenotipicos. Dai 0
termo estabilidade genotipica ou genética.

Resende (2002) descreveu o método de Wricke (1965) como aquele utilizado
para realizar tal analise. Segundo esse autor, a metodologia apresentada permite uma
descricdo continua (por meio das contribuicdes porcentuais) da estabilidade genética
dos materiais, fornecendo uma distribuicdo coerente com a natureza quantitativa do
cardter estabilidade. Adicionamente, permite uma classificagdo discreta dos genétipos
em estéveis e ndo-estaveis, empregando-se para isso uma distribuicdo F com (I — 1) e
(g—2)(I —1) grausde liberdade.

Essa estatistica F, apresentada por Lisb&o Janior (1991), citado por Resende
(2002), compara a contribuicdo w; de cada genétipo para a interacdo com O
remanescente da i nteracao.

O estimador de 0, é dado por:

o A o V3 7 2 o T Lo .

w; =rq GAizj =ra (Yij -Yi-Yg- Y,_) , em que Y; = média do gendtipo i no
j j

ambiente |, Vi. = médiado genétipoi, V_J = médiado ambientej e Y... = médiageral.
Assim,

_ QMo (g- 2)gu; L ) ] i ,
= OMR _(9'1)?“% - gu; H( - 2),(g- 2)(1 - 2)], en que g e | %o o nimero

de gendtipos e locais avaliados, respectivamente.

&egu; 0

S9-i5
| - 1)

(

QMUl =

: quadrado médio da ecovaléncia do gendtipo i
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: quadrado médio dainteracdo remanescente

Em comunicagéo pessoal, Resende relatou a possibilidade de se aplicarem outros
métodos convencionais aos valores genotipicos. Essa tem sido uma das propostas deste
estudo, ou segja, avaliar a repetibilidade dos parémetros de estabilidade genotipica

utilizando diferentes métodos convencionais.
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3. MATERIAL E METODOS

As areas experimentais selecionadas para este estudo sdo representativas das
principais regides produtoras de cana-de-aclicar do Estado de Minas Gerais, conforme o
trabalho de Koffler et a. (1988). Os experimentos de competicdo de clones e cultivares

foram conduzidos nas seguintes unidades:

Ambientes  Empresas Municipios Regido em Minas Gerais
1- AGR Destilaria Agropéu Pompeu Centro-oeste

2- ATE Dedtilaria Atenas S30 Pedro dos Ferros ZonadaMata

3- DAB Dedtilaria Alvorada do Bebedouro Guaranésia Sul de Minas

4- DWD DestilariaW.D. Jodo Pinheiro Centro-oeste

5- UAP Usina Passos Passos Sul de Minas

6- UJA Usina Jatiboca Urucania ZonadaMata

7-UTR Usina Tridlcool Canapolis Tridngulo Mineiro

Cada empresa onde se instalaram os experimentos foi denominada ambiente,
totalizando, assim, sete ambientes para estudos da estabilidade e adaptabilidade genotipica.

Como tratamentos regulares, utilizaram-se 70 clones desenvolvidos pelo Programa
de Melhoramento Genético da Cana-de-Aclcar da Universidade Federal de Vicosa, no
Centro de Pesquisa e Medhoramento da Cana-de-Aclcar — CECA, localizado em
Oratorios, MG. O materia correspondeu aos clones da fase 111 de ensaios de clones. Na
Tabela 1, encontra-se a relacdo desses clones e dos dois cultivares empregados como
testemunhas.



Tabelal—Relacdo dos clones e cultivares utilizados nos experimentos, bem como dos
genitores que lhes deram origem

CLONES GENITORES
RB724547 CP53-76 x ?
RB835486Y L60-14 x ?
RB845210 RB72454 x SP70-1143
RB855595 SP70-1143 x TUC71-7
RB867515 RB72454 x ?
RB896391 RB785554 x ?
RB896406 RB72454 x ?
RB928064 SP70-1143 x ?
RB928168 SP70-1078 x ?
RB937553 SP70-1143 x RB72454
RB937568 SP70-1143 x RB72454
RB937570 SP70-1143 x RB72454
RB937638 SP71-1406 x RB72454
RB947501 SP71-1406 x RB72454
RB947506 RB765418 x RB72454
RB947519 RB72454 x SP70-1143
RB947520 RB72454 x SP70-1143
RB947532 RB72454 x SP70-1143
RB947547 RB72454 x SP71-1406
RB947565 RB72454 x SP71-1406
RB947568 RB72454 x SP71-1406
RB947575 RB765418 x RB72454
RB947577 RB765418 x RB72454
RB947583 RB72454 x SP71-1406
RB947596 RB72454 x ?
RB947603 RB72454 x SP70-1143
RB947609 RB765418 x RB72454
RB947624 RB765418 x RB72454
RB947625 RB765418 x RB72454
RB947639 RB72454 x SP71-1406
RB947643 RB72454 x SP71-1406
RB947645 RB72454 x SP71-1406
RB947648 RB72454 x SP71-1406
RB947649 RB72454 x SP71-1406
RB947653 SP70-1143 x RB765418
RB947656 SP70-1143 x RB765418
RB947663 RB72454 x SP70-1143
RB947677 SP71-1406 x RB72454
RB947679 SP71-1406 x RB72454
RB957508 SP71-6949 x ?
RB957509 SP71-6949 x ?
RB957539 RB72454 x SP71-6163
RB957544 RB83102 x ?
RB957546 RB83102 x ?
RB957554 RB83102 x ?
RB957569 RB739359 x ?
RB957575 RB739359 x ?
RB957576 RB739359 x ?
RB957610 RB83102 x ?
RB957612 RB83102 x ?
RB957615 RB83102 x ?
RB957638 SP70-3370 x ?
RB957649 RB855511 x ?
RB957689 RB751194 x RB83102
RB957695 RB751194 x RB83102
RB957697 RB751194 x RB83102
RB957712 RB751194 x RB83102
RB957743 RB72454 x SP71-6163
RB957751 RB72454 x SP79-1011
RB967505 SP79-1011 x RB855036
RB967510 SP70-1143 x RB72454
RB967561 RB72454 x SP79-2313
RB967585 RB72454 x SP70-1143
RB967589 RB72454 x SP70-1143
RB967590 SP79-1011 x RB855036
RB967603 RB72454 x SP80-1520
RB967623 CP56-3374 x ?
RB967672 RB865515 x ?
RB977509 SP80-1842 x ?
SP85-3877 H39-3633 x SP72-1861

SP86-42 SP70-1143 x ?
SP87-365 SP77-3067 X ?

Y Cultivares utilizados como padrées ou testemunhas.
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As mudas de cana foram oriundas dos campos de multiplicacéo instalados no ano
2000, nas referidas empresas. No plantio fol empregado o procedimento convenciona com
toletes de trés ou quatro gemas, obtendo-se densidade de 18 gemas por metro linear de
sulco. Os experimentos foram implantados em fevereiro e margo de 2001, caracterizando o
plantio de cana de ano e meio. O delineamento empregado foi 0 de blocos aumentados
(DBA) com cinco blocos. Em cada local foram instalados, lado a lado, dois experimentos
em DBA com os mesmos clones e variedades-padréo. As parcelas foram de dois sulcos de
5 m de comprimento cada, sem bordaduras. Empregaram-se bordaduras somente ao redor
dos experimentos. Os tratamentos comuns foram as variedades comercias RB72454 e
RB835486. O espacamento entre linhas foi de 1,40 m. Os tratos culturais de cana-plantae
soca foram executados de acordo com o usual em cada usina. E importante salientar que
os tratamentos foram dispostos aeatoriamente nos blocos, e cada bloco foi composto
por duas testemunhas e 14 clones, totalizando 16 tratamentos por bloco.

As avaliagdes foram realizadas em cana-planta e soca durante os anos de 2002 e
2003, respectivamente. A colheita manual foi realizada aos 17 meses no primeiro corte e
aos 12 meses no segundo.

Os procedimentos realizados durante a col eta dos dados foram:

1 - Trés|eituras de Brix em diferentes colmos, com a amostragem feita no 5° entreno, a
contar da base para o dpice utilizando o refratdbmetro manual.

2 - Contagem do numero total de colmos por sulco.

3 - Amostragem aleatéria e pesagem de 10 colmos por sulco, por meio de dinamdmetro,
desprezando-se 0s ponteiros.

Através das trés leituras de Brix, obteve-se a variavel Brix médio por parcela; o
peso de 10 colmos por sulco também foi transformado em peso médio do colmo. Do
nimero total de colmos e peso de 10 colmos por sulcos, obteve-se o peso total de
colmos por parcela. Foi também estimada a tonelada de cana por hectare (TCH),
utilizando-se a seguinte expresséo: (peso total da parcela x 10)/14, em que 14 € a area
Gtil da parcela, em m?. A tonelada de Brix por hectare (TBH) foi obtida pela equacéo
(TCH x Brix médio)/100.

Ao todo foram analisadas cinco variaveis: Brix médio por parcela (Brix), em
graus Brix; numero de colmos por parcela (NC); peso médio do colmo (PMC), em
quilos por parcela; toneladas de Brix por hectare (TBH); e toneladas de canas por
hectare (TCH).
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3.1. Analises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas pelo procedimento REML/BLUP, em
gue os componentes de variancia sdo estimados pela méxima verossimilhanca restrita
(REML), sendo os valores genotipicos preditos pela melhor predicdo linear ndo-viciada
(BLUP).

Todos os dados amostrados foram padronizados no nivel de repeticéo
(experimento) por ambiente. Em geral, € sempre recomendavel a padronizacdo quando
se lida com dados de varios experimentos ou de diferentes idades ou safras, a menos que
se utilize o modelo multivariado (RESENDE, 2002). A formula empregada foi: Média
do experimento + (dado bruto — média do experimento) x DPFM/DPFE, sendo DPFM o
desvio-padréo fenotipico médio de todos os experimentos e DPFE, o desvio-padréo
fenotipico do experimento. Feita a padronizacéo dos dados, procedeu-se as analises para
obtenc&o dos val ores genotipicos, sendo estes obtidos pela andlise individual e conjunta,
utilizando os modelos 16 (avaliagéo de clones no delineamento em blocos aumentados
ou létice, no nivel de médias ou total por parcela) e 11 (avaliacdo de clones no
delineamento em blocos aumentados ou latice, no nivel de médias ou total por parcela,
em véaios ambientes), respectivamente, fornecidos pelo “software” Selegen-
REML/BLUP (RESENDE et al., 1994; RESENDE; OLIVEIRA, 1997).

A escolha dos modelos 11 e 16 se deve ao fato de que eles sdo adequados para
qgualquer delineamento de blocos incompletos, incluindo desbalanceamentos e ndo
ortogonalidade. Como as repetices sdo completas, estas foram agjustadas como efeitos
fixos, ndo sendo necessdrio tratar as testemunhas como tal, ou sgja, tanto os tratamentos
regulares quanto os comuns foram tomados como sendo uma Unica populacdo de
clones, considerando todos como aleatérios. Mesmo assim, as testemunhas
desempenharam 0 seu papel e gudaram na recuperacdo da informacdo genética
interblocos incompl etos.

O “software” Selegen foi desenvolvido em 1994 para servir de base ao
melhoramento genético de plantas perenes, podendo ser utilizado para a selecdo
genética de quaisquer individuos pertencentes a espécies florestais e espécies frutiferas.
O sistema esta fundamentado em algoritmos, que maximizam a eficiéncia da selecdo em
diferentes situacOes experimentais. Possui cerca de 50 métodos de selecdo, univariados
e multivariados, o que viabiliza, de acordo com os objetivos da selecdo, um maximo

aproveitamento das diversas variaveis avaliadas nos individuos. A selecéo é baseada nos
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valores genéticos (para a propagacdo sexuada) e genotipicos (para a propagacéo
assexuada) preditos de cada individuo. Pode ser aplicado em espécies alégamas ou
autdbgamas, e com sistema reprodutivo misto, desde que se conheca a taxa de
autofecundacdo (RESENDE, 2002).

3.1.1. Modelos mistos

Modelo 16: avaliacdo de clones no delineamento em blocos aumentados ou latice,

no nivel de médias ou total por parcela
Modelo linear misto

y=Xr+Zg+ Wb+ e enquey,r, g, be e sdo vetores de dados, de efeitos fixos
(repeticdes ou experimentos), de efeitos genotipicos de clones (aleatérios), de efeitos de
blocos (aleatdrios) e de erros aleatdrios, respectivamente. X, Z e W sdo matrizes de

incidénciaparar, g e b, respectivamente.

Distribuicdes e estruturas de médias e variancias

U éxru » -
RN gu 965 0 oU
éy <0 - an © 2 u
E&U=2"0  va $u=60 16; 0¢
eu e u A A
&h e0q e °u
Equactes de modelo misto
ex'X X'z X'W uéu éX'yu

é-. . " . uaéu_ é-. . u
éZX Z'Z+18, Z'W uef’u_ éZy@
WX  WZ  WW+IEH g W'y

;2 1_ h2_b2 ;2 1_h2_b2
emque ¢, =2e="""9"" . 45 =O%e_"Tg 7
62 h2 O2 b2
g g b
62
h2 = 9 : herdabilidade individual no sentido amplo no bloco.
9 <2 <2 <2
0g +0p+0¢g

b? = (’)ﬁ/(éé +602 + ég): correlacio devida ao ambiente comum do bloco.

6 S : variancia genotipica entre clones.
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62 : varianciaambiental entre blocos.

0% :varianciaresidual.

DN

Estimador es iter ativos de componentes de variancia por REML via algoritmo EM

62 =[y'y- PX'y- §Z'y- bW ylN - r(x)]

[§g+62 tr C#))/q

O
QN
11

62 =[b'b+62 tr C*=/s

C*, C*: advém dainversa da matriz dos coeficientes das equacdes de modelo misto.
tr: operador trago matricial.
r(x) : posto damatriz X.

N, g, S: numero total de dados, de clones e de blocos, respectivamente.

Modelo 11: avaliacdo de clones no delineamento em blocos aumentados ou léatice,
no nivel de médias ou total por parcela, em varioslocais

Modelo linear misto

y=Xr+Zg+Wb+Hf+e emquey,r, g, b, 1 ee sdo vetores de dados, dos efeitos de
repetices (fixos), de efeitos genotipicos de clones (aleatdrios), dos efeitos de bloco
(aleatdrio), dos efeitos aeatdrios de interacdo gendtipos x ambientes e de erros
aleatdrios, respectivamente. X, Z, W e H sdo matrizes de incidéncia parar, g, b e 1,

respectivamente.

Distribuicdes e estruturas de médias e variancias
y|r,V ~N(Xr, V)
40§~N(o, | 62)
qogw(o, 1 62)
17|o%~N(o, | 63)

40@ ~N(O, 1 62)
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As co-variancias entre todos os efeitos aleatérios do modelo sdo consideradas

nulas.
Assim:
& eXri &y éV ZG WB HC Ru
&u &, &0 Enpn ¥
da e04 dg 4 G 0 0 0y
E &0=800 e Var &U=8BW 0 C 0 O
e.u e_ u eu e ., u
dlu %4 dlg ect 00 B0
gH EOH & ER 0 0 0 RH
em que
—x2.
G—og,
B=1 6%;
C=163;
R=163e

V =Z65Z+WI 6pWHH'I0FH +1 65 = ZGZ+WBW'+HCH'+R,

Equagbes de modelo misto

EX'X  X'Z X'W X'H 0é&u X'yl

é 1 1 -1 1 1 u é*ltl é [ l]

éZX Z'Z+AE, Z'W Z'H l]éguzézyu,emque

VX  WZ  WW+lE, WH 0é&0 éwyd

ST . . . . Uéu €, u

EHX  HZ HW  HH+&,0 &la &H'y
5 _ 62 _1-h*-p*-9? s _ 62 _1-h%-p%-¢? 5 _ 62 _1-h%-p%-¢?
1= 2~ ’ 27°2 7 3= 2~

oé h? oﬁ b? o% 72
62

h? = 5 g ~—— : herdabilidade individual no sentido restrito, na repeticao.

.2 . , .
6g+0p +0g +07

b =05/(65 +065 +03 +06§): correlagio devida ao ambiente comum do bloco.
12 =06§/(05 +65 +05 +6§): proporgdo da variancia fenotipica total explicada pela
interacdo genotipos x ambiente.

: variancia genotipica entre clones.

QN

0
62 varianciaambiental entre blocos.

: varidncia da interacdo gendtipos x ambientes.

o
=N

:varianciaresidual.

DN
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Estimadores iterativos dos componentes de variancia por REML, via algoritmo
EM

6e=lyy-T X'y-§ Zy-b Wy- I'HYJIN - ()]

22

65=[§g+62 tr (C*)/g

62 =[b'b+62 tr C¥/s, emque

62 =[11f+62 r c*)/g, em que C¥% C* e C* advém da inversa da matriz dos
coeficientes das equacdes de model o misto.

tr . operador trago matricial.

r(x) : posto damatriz X.

N, g, s, h : nimero total de dados, de clones, de blocos e combinacdes clone x ambiente,

respectivamente.

3.1.2. Modelos estatisticos do delineamento
Andliseindividual — Modelo 16

Um arquivo de dados, envolvendo todos os ambientes e experimentos, foi
gerado. A partir deste foram extraidos todos os demais arquivos utilizados nas andlises

individuais e conjuntas. O arquivo apresentou a seguinte sequiéncia de colunas:

Individuo Tratamento Exeigg:gg ou Bloco Arvore Varidveis

Y 111 1 1 1 X 111

You 1 1 1 Xon

Y 311 1 1 1 X 311
16 Y 1611 1 1 1 X 1611
17 Y1 1 2 1 X112
18 Yoo 1 2 1 Xopo
19 Y3 1 2 1 Xapo
32 Y1612 1 2 1 X612
33 Y113 1 3 1 X3
34 Y3 1 3 1 Xo13
35 Yais 1 3 1 X313
48 Y1613 1 3 1 X613
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49 Y 114 4 X 114
50 Y 214 1 1 X 214
51 Y34 1 4 1 X314
64 Y 1614 1 4 1 X614
65 Y 115 1 5 1 X 115
66 Y 215 1 5 1 X 215
67 Yas 1 5 1 Xa1s
80 Y 1615 1 5 1 X 1615
81 Y 126 2 6 1 X 126
82 Y 226 2 6 1 X 226
83 Y 326 2 6 1 X 326
96 Y 1626 2 6 1 X 1626
97 Y 127 2 7 1 X107
98 Y 227 2 7 1 X 227
99 Y 327 2 7 1 X 327
112 Y 1627 2 7 1 X 1627
113 Y 128 2 8 1 X 128
114 Y 228 2 8 1 X 228
115 Y 328 2 8 1 X 328
128 Y 1628 2 8 1 X 1628
129 Y 129 2 9 1 X 129
130 Y 229 2 9 1 X 229
131 Y 329 2 9 1 X 329
144 Y 1620 2 9 1 X 1620
145 Y 1210 2 10 1 X1210
146 Y 22310 2 10 1 X 2210
147 Y 3210 2 10 1 X210
160 Y 16210 2 10 1 X 16210
161 Yi311 11 Xi311
240 Yiats 3 15 1 Xias
961 Yi1361 13 61 1 Xi1361
1040 Yi1365 13 65 1 Xi136s
1041 Y i1466 14 66 1 Xi1466
1120 Yian0 14 70 1 Xiwro
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Verifica-se que neste arquivo de dados a numeracdo dos experimentos e blocos é
feita em seqUéncia, ou sgja, 0s experimentos 1 e 2 pertencem a0 ambiente 1, 0s
experimentos 3 e 4 pertencem ao ambiente 2, e assm sucessivamente até 0s
experimentos 13 e 14, que pertencem ao ambiente 7. O mesmo acontece com blocos,
sendo os de 1 a 5 pertencentes ao experimento 1, os de 6 a 10 pertencentes ao
experimento 2, e assim sucessivamente até os blocos 61 a 65 pertencentes ao
experimento 13 e os blocos 66 a 70 pertencentes ao experimento 14. A coluna de
tratamentos, representada pela variavel Yy, significa tratamento i no bloco j da
repeticdo k, sendo o tratamento i = 1 no bloco 1 ndo o mesmo tratamento i = 1 no bloco
2. Os vaores de i variando de 1 a 16 foi somente para mostrar que em cada bloco
existem 16 tratamentos. Como esse programa foi desenvolvido para o melhoramento
florestal, a coluna da variavel arvore (que se refere também ao nimero de observacdes
por parcela) foi preenchida com o valor 1, conforme sugestéo do autor do programa. A
taxa de erros utilizada em todas as andlises foi 0,00001.

De posse desse arquivo fica fécil proceder-se a andlise por ambiente (empresas),
bastando isolar as partes pertencentes a cada ambiente e salvar como arquivo prn ou txt,

0U sgj 3, texto separado por espacos, dentro da pasta do Selegen-REML/BLUP.

O modelo estatistico é dado por:
Yy =1+r,+g; +bir, +e,
em que:
i = médiagera
Yjx= valor observado do i-ésimo tratamento no j-ésimo bloco da k-ésima repeti¢éo;
rx = efeito fixo dak-éssmarepeticéo (k = 1, 2);
g = efeito aeatério do i-ésimo gendtipo (i = 1, 2, 3,...,t, sendo t = tratamentos regul ares
+ tratamentos comuns);
b/r; = efeito aeatorio do j-ésimo bloco (j = 1, 2, 3, 4, 5) dentro da k-ésima repeticéo; e

&k = residuo.
O arquivo de resultado apresentou:
1. Componentes de variancia (REML individual)

Vg = variancia genotipica entre clones,
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Vb = variéncia entre blocos;

Ve = varianciaresidual;

Vf = varianciafenotipicaindividual;

h? = herdabilidade individual no sentido amplo no bloco, ou seja, dos efeitos
genotipicos;

¢’ = coeficiente de determinagdo dos efeitos de bloco; e

m = média geral do experimento.

2. Componentes de média (BLUP individual)

Neste item, o programa fornece, dentre outros, a ordem dos clones a serem
selecionados, os valores genotipicos (u + g) e o ganho genético da populacdo
melhorada.

Analise conjunta—Modelo 11

Feitas as andlises individuais, avaliou-se a homogeneidade das variancias
visando verificar a possibilidade de realizar a andlise conjunta dos ambientes. O teste
utilizado foi 0 F méximo, dado por:

_ maior QMR

F=———— ~" "
menor QMR

O critério adotado, afim de se proceder a andlise conjunta, foi 0 de reunir em um
mesmo grupo os ambientes cujos quadrados médios residuais ndo ultrapassem a relagdo
aproximadade 7:1.

O arquivo utilizado nesta andlise é semelhante ap apresentado no item 4.1.1,
com a excecao de que a coluna interacdo foi inserida entre as colunas bloco e arvore. A
coluna da interacéo refere-se a combinagdo tratamento — ambiente, ressaltando-se que
cada combinacdo deve receber um nimero diferente. Por exemplo, tratamento 1 no
ambiente 1 recebe o nimero 1, tratamento 2 no ambiente 1 recebe o numero 2,
tratamento 72 no ambiente 1 recebe 0 nimero 72, tratamento 1 no ambiente 2 recebe 0
ndmero 73, tratamento 2 no ambiente 2 recebe 0 nimero 74, e assim sucessivamente até
o tratamento 72 no ambiente 7, que recebe o0 nimero 504 (72 tratamentos x 7 ambientes
= 504).
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O modelo estatistico é dado por:

Y« =1+0, +a +rla, +blrla, +ga, +e,

em que:

i = médiagerd;

Yij« = valor observado do i-ésimo tratamento no j-ésimo bloco da k-ésima repeticéo do
| -ésimo ambiente;

g = efeito aeatdrio do i-ésimo tratamento (i = 1, 2, 3,...,.t, sendo t = tratamentos

regulares + tratamentos comuns);

a =efetofixodol -ésimo ambiente (I =1, 2, ..., 7);

rlaq = efeito fixo dak-ésima (k = 1, 2) repeticado dentro do | -ésimo ambiente;

bir/a. = efeito aleatorio do j-esimo bloco (j = 1, 2, 3, 4, 5) dentro da k-ésima repeticdo

do | -ésimo ambiente;
ga = efeito dainteracdo do i-ésimo tratamento com o | -ésimo ambiente; e

&k = residuo.

O arquivo de resultado apresenta:
1. Componentes de variancia (REML individual)

Vg = variancia genotipica entre clones, livre dainteracdo gendtipos x ambientes;

Vp = variéncia ambiental entre parcelas;

Vb = variéncia entre blocos;

Vga= variancia da interacéo genotipos x ambientes;

Ve = varianciaresidual;

Vf = varianciafenotipicaindividual;

h? = herdabilidade individual no sentido amplo no bloco, ou seja, dos efeitos

genotipicos;
cﬁ = coeficiente de determinacdo dos efeitos de parcelg;
c2 = coeficiente de determinago dos efeitos de bloco;

ciz = coeficiente de determinacéo dos efeitos da interacdo gendtipos x ambientes;
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rq = correlagao genotipica atraves dos locais, dada por r, = Vv, ;

m = média geral do experimento.

2. Componentes de média (BLUP individual)

Como na andlise individual, neste item o programa também fornece, dentre
outros, a ordem dos clones a serem selecionados, os valores genotipicos (u + g) e a
média da populacdo melhorada.

De posse dos valores genotipicos das analises individuais e da analise conjunta
foi possivel estimar os ganhos obtidos com as selecdes direta e indireta e, com 0s
valores genotipicos da andlise conjunta, fazer estudos da adaptabilidade e estabilidade
genotipica.

Visando obter informagbes sobre quais locais estéo interagindo mais, foram
realizadas andlises conjuntas de locais dois a dois. Essas analises ocorreram de forma
semelhante a analise conjunta dos sete ambientes, bastando somente separar 0s arquivos

considerando os pares de ambientes (total de 21) e “roda-los’ no modelo 11.

3.2. Ganhos com a selecao

Os ganhos indiretos foram obtidos de diferentes formas: ganho indireto quando a
selecdo € baseada no valor genotipico do ambiente j’; ganho indireto quando a selecéo é
baseada nos valores genotipicos da andlise conjunta considerando os sete ambientes e
ganho indireto quando a selecdo é baseada nos valores de Pi (parémetro MAEC,
considerando todos os ambientes, segundo as metodol ogias diferencas em relacéo areta
bi ssegmentada ponderadas pelo coeficiente de variagdo residual (DRRB-CV) e trapézio
quadrético ponderado pelo coeficiente de variacéo residual (TQ-CV), ambas adaptadas
por Carneiro (1998)).

Se a selecdo é direta, ou sgja, selecdo e ganho obtidos no mesmo ambiente, o
ganho € denominado ganho direto, e é dado pela média dos valores genotipicos dos
individuos selecionados (que neste caso serdo 14 gendtipos, 20% dos 70 avaliados).
Mas, se a selecdo € indireta, 0 ganho é denominado ganho indireto e pode ser expresso
considerando-se os diferentes ganhos com a selecéo indireta:

i) Ganho no ambiente j resultante da selecio no ambientej (GSjg)
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GSj;y = a média no ambiente j dos valores genotipicos dos 14 individuos selecionados
no ambiente;’.

i) Ganho esperado no ambiente j, quando a selecdo € praticada com base no
desempenho médio obtido na analise conjunta de todos os ambientes (GS;c)

GSj¢ = a média no ambiente j dos valores genotipicos dos 14 individuos selecionados
com base no desempenho médio obtido na analise conjunta de todos os ambientes.

iii) Ganho esperado no ambiente j, quando a selecdo é praticada com base nos valores de
Pi (GSe)

GSj(riy = a media dos valores genotipicos no ambiente j dos 14 individuos selecionados
com base nos valores de Pi (parametros MAEC, considerando todos os ambientes,
segundo as metodologias: diferencas em relagdo a reta bissegmentada ponderadas pelo
coeficiente de variacdo residua/DRRB-CV e trapézio quadrético ponderado pelo
coeficiente de variagao residual/TQ-CV, ambas adaptadas por Carneiro (1998).

3.3. Metodologias utilizadas nas andlises de adaptabilidade e estabilidade

genotipica

As metodologias empregadas para estudo da adaptabilidade e estabilidade
genotipica foram: Wricke (1965), Eberhart e Russell (1966) e as adaptadas por Carneiro
(1998). Maiores detalhes sobre essas metodologias sdo apresentados nos topicos

subsequientes.

a) Wricke (1965)

Este método consiste em decompor a soma de quadrados da interacdo gendtipos
X ambientes nas partes devidas a gendtipos isolados. O genétipo que apresentar menor
contribuicdo para a soma de quadrados da interacdo gendétipos x ambientes serd
considerado mais estavel.

Model o estatistico:
u;

——"100
a u;
i

UiZFééAizj:fa(Y' 'Yi.'V.J"'V..)Z 0;(%) =
j J

em que:
Y;; = valor genotipico do genotipo i no ambiente j;

Y, = valor genotipico médio do gendtipo i;
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Y, = médiado ambientej; e
Y =médiagera.

b) Eberhart e Russell (1966)

Este método consiste numa expansado do modelo de Finlay e Wilkinson (1963),
em gue a andlise de regressao é realizada sem a transformacao logaritmica, e avariancia
dos desvios da regressdo é utilizada para medir a estabilidade dos gendtipos.

Model o estatistico:
Y, =4, +a lj+a; +§;
em que:
Y;; = valor genotipico do genotipoi (i = 1,2,...,g) no ambientej (j = 1,2,...,a);
boi = valor genotipico médio do genétipoi;
b1 = coeficiente de regressdo linear que mede a resposta do gendtipo as variagdes

ambientais;

O:

&
l; = indice ambiental codificado &I :lé Y - ié_ & Y=, em que g é o nimero de
g gai j 4

Q

gendtipos e a, 0 nimero de ambientes;
dij = desvio daregresséo; e

o

a;; = erro experimental médio.

ij

Nessa metodologia, a inferéncia a respeito da adaptabilidade e estabilidade do
gendtipo € baseada na média (bg;), na resposta linear as variaces ambientais (by;) € no
desvio de regresséo (d;).

Um gendtipo é considerado ideal se apresentar média elevada, que no caso
especifico desta tese seria valor genotipico elevado, coeficiente de regressdo igual al e
desvios da regressao proximos de zero. Gendtipos com adaptabilidade geral ou ampla
sd0 aqueles com by igual a 1; gendtipos com adaptabilidade especifica a ambientes
favoravels sdo aqueles com by maior que 1; e gendtipos com adaptabilidade especificaa
ambientes desfavoraveis sdo aqueles com by menor que 1. Quanto mais proximo de
zero for o desvio da regressdo, mais estavel ou mais previsivel € o gendtipo.

Uma medida auxiliar que tem sido bastante utilizada para avaliar a estabilidade

dos gendtipos é o coeficiente de determinacéo Riz , dado por:
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Maiores detalhes sobre a obtencdo das estimativas dos parédmetros de

adaptabilidade e estabilidade, dos testes e da andlise de varidncia conjunta com a
decomposicdo da soma de quadrados da interacdo gendtipos x ambientes, sdo obtidos
em Cruz e Regazzi (1994).

O método de Silva e Barreto (1985) modificado por Cruz et a. (1989) tem sido
utilizado em muitos estudos de estabilidade. Entretanto, pode-se verificar, através do

modelo estatistico desses autores, Yj; =&q +ayl; +ayT(I;) +&; +&;, que, se a

hipétese Hy: by = 0 para todo i ndo for rejeitada, o comportamento do gendtipo as
variagdes ambientais € mais bem explicado pela regresséo linear simples em vez da
regressao linear bissegmentada. Tal fato foi constatado em quase todos os gendtipos
avaliados neste estudo, o que levou a decidir por apenas se utilizar o método de Eberhart
e Russell (1966).

c) Carneiro (1998)

Carneiro (1998) propbs a decomposicéo da estatistica Pi desenvolvida por Lin e
Binns (1988) nas partes devidas a ambientes favoréveis e desfavoraveis, de forma que
essas estatisticas passam a ser denominadas MAEC (Medidas de Adaptabilidade e
Estabilidade de Comportamento).

em que f e d s8o 0 nlUmero de ambientes favoraveis (indice ambiental positivo incluindo
o valor zero) e desfavoraveis (indice ambiental negativo), respectivamente; Y;; € a
produtividade média do gendtipo i no ambiente j e M;, a resposta média maxima
observada entre 0s gendtipos no ambiente j.

Carneiro (1998) também propds substituir nas formulas anteriores o valor M;,
resposta média maxima observada entre os gendtipos no ambiente j, pelo valor Yg;,
resposta ideal do gendtipo hipotético no ambiente j, e multiplicar a estatistica Pi pelo
fator de ponderagéo f; = CV;/CVT, em que CV; e CVT correspondem ao coeficiente de
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variacdo residual do ambiente j e a soma dos coeficientes de variacdo de todos os

ambientes, respectivamente. Essa nova estatistica o referido autor denominou diferencas

em relacdo a reta bissegmentada ponderada pelo coeficiente de variacdo residual

(DRRB-CV), ja que o rendimento médio do gendtipo ideal no j-ésimo ambiente é obtido

pelo modelo bi-segmentado de Cruz et al. (1989): E(Y ) =8y +a4; +a5,T(;), em

que:

Y4 = respostaideal do gendtipo hipotético no ambiente j;

bog = valor fornecido para que a resposta ideal seja maxima para todos os ambientes, ou

sgja, 0 valor maximo de producéo em todo o experimento;

b1 € bog = valores estabelecidos em 0,5 e 1,0, respectivamente, de forma a refletir baixa
resposta aos ambientes desfavoraveis (b1g = 0,5), e responsivos as condigoes
favoraveis (big + byg = 1,5);

l; = indice ambiental codificado;

T()=0sel;00; e

T(l)) = 1lj =1+ sel;> 0, sendo | amédia dos indices positivos.

Usando o principio basico do método Lin e Binns (1988) e a recomendacdo de
Verma et a. (1978), Carneiro (1998) aprimorou a metodologia desenvolvida por
Hernandes et al. (1993), incorporando a ela o parametro MAEC. Segundo Carneiro
(1998), a estimativa da &rea sob a curva de regressdo da produtividade dos gendtipos em
funcdo dos indices ambientais determina apenas a adaptacdo do gendtipo (nimero de
descendentes deixados pelo individuo).

Uma seqiiéncia de alteracOes foi sugerida por esse autor, e como conseqgiéncia
desenvolveu-se a metodologia do trapézio quadrético ponderado pelo coeficiente de
variacao residua (TQ-CV).

P-4 gJ+1 ngﬁ §J+l)+Y”w2( _J)fi

Estatisticaa H = a Hy Y(J+1) Y

e

SHINE

—

em que:
P, = estimativa do parametro MAEC;
n = nimero de ambientes;

Y g+1) = rendimento médio do gendtipo ideal no ambientej + 1;
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Y4 = rendimento médio do gendtipo ideal no ambiente j;
Yg+1) = rendimento médio do genétipo i no ambientej + 1,
Y; = rendimento médio do genotipo i no ambiente j;

V,( j+1) = rendimento medio de todos os genétipos no ambiente j +1;

Y.

j = rendimento médio de todos os gendtipos no ambiente j; e

fy = fator de ponderagdo, em que f] = [f(j+1) +fj] /2, sendo f(j+1) = CV(j+1)/CVT; e
fi = CVj/CVT, em que CV(j+1), CV, e CVT sdo os coeficientes de variagdo residual

dosambientes| + 1, j etotal de todos os ambientes, respectivamente.

O rendimento médio do gendtipo ideal € obtido como relatado na metodologia
diferencas em relacdo a reta bissegmentada ponderadas pelo coeficiente de variacéo
residual.

Todas essas andlises foram realizadas com o auxilio do programa computacional
em genética e estatistica— GENES (CRUZ, 1997).

O grau de liberdade do residuo, utilizado nas analises biométricas, foi calculado
da seguinte maneira:

Bloco/Rep/Local = (5-1) x 2x 7 =56
Rep/Local = (2-1) x 7=7

Loca =7-1=6

Clone=72-1=71

Clonex Loca = (72-1) x (7-1) = 426
Residuo =1119-56-7-6- 71 - 426 = 553

O numero de repeticdes, utilizado nas andlises biométricas, foi obtido através da
média harménica do numero de repeticdes dos tratamentos. Tal procedimento é
necessario, uma vez que as testemunhas (tratamentos comuns) e os tratamentos
regul ares apresentavam diferentes repeti¢cdes nos ambientes, sendo estas da ordem de 10
e 2, respectivamente. Para estimacdo da média harménica do numero de repeticoes,
utilizou-se o procedimento adaptado de Ramalho et al. (2000), dado por:

_ (; k

8
o O

—. E, sendo k o nimero total de tratamentos (70 tratamentos
0. a

g 70 + C2%T

& 5 & o

regulares x 7 ambientes = 490; 2 tratamentos comuns x 7 ambientes = 14; logo, k = 490
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+ 14 = 504); r. 0 nUmero de repeticdes dos tratamentos comuns por ambiente (r. = 2); I

0 numero de repeticdes dos tratamentos regulares por ambiente (r, = 10); e a 0 nUmero

de ambientes (a= 7). O valor encontrado para I, foi de 2,04545.

3.4. Correlacéo entre os par ametr os de adaptabilidade e estabilidade

A correlacdo entre os parametros foi calculada através da correlacdo ordinal de
Spearman, que mede o0 grau de associacdo entre as estimativas dos diversos parametros
ou a correlacdo genotipica. Tal coeficiente, obtido para cada par de estimativa de dois
parémetros u e u’, é dado por (STEEL ; TORRIE, 1980):

63 d?

L— |
uu'=1- —
n“-n

em que d; é adiferenca entre a ordem de classificagdo do gendtipo i, para as estimativas
dos pardmetros u e U, e n € 0 nimero de pares de valores das estimativas dos
parametros uu’. O teste t, para o referido coeficiente de correlagdo, foi obtido por
(STEEL; TORRIE 1980):

t=rsuu _n-2_ , com n-2 graus de liberdade.
1- (rsuu')

Esses par@metros sdo: os valores genotipicos (u+g); parametro de estabilidade de
Wricke (1965) (Oi (%)); os parametros MAEC estimados segundo a metodologia
diferencas em relacdo a reta bissegmentada ponderadas pelo coeficiente de variacdo
residual, considerando todos os ambientes (Pig-DRRB-CV), apenas os ambientes
favoraveis (Pif-DRRB-CV) e apenas os ambientes desfavoraveis (Pid-DRRB-CV); os
parametros MAEC, estimados segundo a metodologia trapézio quadrético ponderado
pelo coeficiente de variagdo residual, considerando todos os ambientes (Pig-TQ-CV),
apenas os ambientes favoraveis (Pif-TQ-CV) e apenas os ambientes desfavoraveis (Pid-
TQ-CV); e os parametros de adaptabilidade (éi) e estabilidade (R 2 (%)), segundo
Eberhart e Russell (1966).
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Ganhos com a selecdo de clones de cana-de-acUcar utilizando valores

genotipicos preditos

Quanto a precisdo dos experimentos, verificou-se, através das andlises
individuais, que os coeficientes de variagdo residual foram baixos para Brix e, para as
demais caracteristicas, variaram entre moderados a baixos. Os maiores valores foram
estimados para as caracteristicas TBH e TCH no ambiente UTR (27,6585% e
30,7521%, respectivamente). De acordo com Jackson et al. (1995), os coeficientes de
variacdo residual para a caracteristica TBH variaram entre 14,2% e 23,1% e para a
caracteristica TCH, entre 12,9% e 22,9%. Ja ErazzU et a. (1996) obtiveram estimativas
dos coeficientes de variagdo residual que variaram entre 8,90% e 25,56% para a
produtividade de acUcar.

Os vaores genotipicos dos 72 gendtipos de cana-de-acUcar, obtidos pelas
andlises individuais dos sete ambientes e pela andlise conjunta, bem como as
estimativas dos valores de Pi segundo as metodologias DRRB-CV e TQ-CV, ambas
adaptadas por Carneiro (1998), encontram-se nas Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6, que
correspondem as caracteristicas BRIX, NC, PMC, TBH e TCH, respectivamente.

No ambiente DAB, encontrou-se 0 maior valor genotipico para as caracteristicas
NC e TCH. Para NC esse vaor foi de 194,13, predito para 0 genétipo RB947649,
enquanto para TCH, 191,22, predito para o genétipo RB928094. JA o ambiente UAP

forneceu o maior valor genotipico para as caracteristicas PMC e TBH. Para PMC esse
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Tabela2 —Valores genotipicos dos 72 gendtipos de cana-de-aglcar avaliados em sete

ambientes no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes em
cada ambiente e preditos através da metodologia de modelos mistos,
utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “software’” Selegen,
considerando as andlises individual e conjunta (Conj) e estimativas dos
valores de Pi estimados pelas metodologias DRRB-CV e TQ-CV para a
caracteristica Brix médio por parcela (BRIX)

. . Pig Pig
Gendtipos AGR ATE DAB DwWD UAP UJA UTR Conj DRRB-CV  TQ-CV
RB72454 17,70 20,59 19,14 18,85 21,83 21,75 22,58 20,35 2,37 24,33
RB835486 19,44 21,05 20,54 21,09 23,75 23,53 24,34 21,92 1,26 13,20
RB845210 18,37V 21,25 19,89 19,43 22,67 21,99 21,24 20,77 2,08 19,81
RB855595 18,42 21,70 21,11 20,19 23,22 22,94 22,68 21,63 157 14,90
RB867515 17,52 21,04 19,85 19,74 22,33 21,89 22,45 20,70 2,11 21,26
RB896391 18,12 21,37 19,79 19,34 22,94 21,99 23,15 21,03 1,90 19,58
RB896406 19,08 20,51 19,61 20,62 22,31 20,55 22,43 20,70 2,07 20,50
RB928064 18,30 20,73 19,39 19,89 22,05 21,77 22,78 20,69 2,08 21,29
RB928168 17,78 21,13 20,55 20,92 21,80 22,76 23,47 21,30 1,78 17,69
RB937553 17,17 20,57 19,48 18,61 21,80 21,36 20,81 19,81 2,69 25,93
RB937568 17,58 20,96 19,33 18,94 22,15 21,36 22,80 20,39 2,29 23,62
RB937570 18,54 21,46 20,32 20,28 23,49 22,63 23,61 21,63 1,55 16,02
RB937638 18,19 20,89 20,04 19,04 22,80 21,18 23,13 20,73 2,07 20,92
RB947501 17,70 20,71 19,75 19,88 21,94 20,66 22,32 20,33 2,32 23,10
RB947506 18,08 20,60 20,05 20,41 22,03 21,44 22,19 20,64 2,11 20,71
RB947519 17,13 20,88 19,04 18,42 20,79 21,09 22,60 19,86 2,68 27,17
RB947520 18,52 21,55 20,00 20,52 23,11 22,81 2391 21,66 1,53 16,26
RB947532 17,67 21,02 19,94 18,91 22,75 22,40 24,03 20,99 1,96 20,51
RB947547 17,56 20,57 19,29 19,90 20,85 21,12 21,36 19,95 2,57 25,12
RB947565 18,03 20,87 19,63 20,48 23,3 21,96 23,14 21,14 1,84 19,41
RB947568 17,00 21,74 19,74 19,52 21,49 21,21 23,52 20,65 2,21 22,65
RB947575 18,34 20,99 20,50 20,85 23,19 21,49 22,63 21,18 1,79 17,61
RB947577 17,71 20,81 19,35 19,46 22,25 22,35 23,44 20,74 2,06 21,80
RB947583 17,52 20,94 17,32 19,14 20,33 20,50 22,41 19,65 2,85 30,38
RB947596 17,89 20,73 19,18 19,96 21,83 21,50 22,31 20,43 2,24 22,90
RB947603 18,13 20,91 20,06 19,17 22,67 22,07 22,66 20,79 2,02 20,15
RB947609 1851 21,33 19,25 20,57 22,86 21,68 23,16 21,17 1,81 19,16
RB947624 17,32 21,23 19,71 19,40 22,89 21,51 23,13 20,78 2,09 21,72
RB947625 18,93 21,30 19,18 20,80 21,11 22,16 23,68 21,16 1,84 19,09
RB947639 18,46 21,69 20,04 19,84 21,95 22,31 21,71 20,99 1,95 18,55
RB947643 19,19 21,01 20,38 20,84 23,01 21,74 22,13 21,25 1,73 16,57
RB947645 16,32 20,85 19,69 19,77 20,96 22,57 22,94 20,39 2,38 24,21
RB947648 16,25 20,81 18,03 17,56 20,79 21,19 20,97 19,21 3,22 32,76
RB947649 17,48 21,54 19,73 19,88 22,01 22,05 22,85 20,88 2,03 20,71
RB947653 18,72 22,09 20,56 20,00 22,4 22,77 24,05 21,75 1,52 15,32
RB947656 17,73 20,75 17,95 18,62 21 18,98 20,58 19,19 3,18 31,37
RB947663 17,04 21,17 20,04 19,11 22,91 22,26 23,29 20,89 2,06 21,20
RB947677 16,90 20,38 18,73 18,80 22,12 20,97 21,54 19,75 2,73 27,99
RB947679 16,86 21,08 19,19 18,96 21,57 21,18 22,20 20,11 2,54 25,86
RB957508 17,64 20,29 19,77 18,37 21,81 20,32 21,32 19,71 2,74 26,27
RB957509 17,41 20,36 18,86 18,11 21,82 20,01 21,61 19,52 2,89 28,91
RB957539 17,95 21,19 20,15 19,78 22,04 21,73 22,36 20,78 2,06 20,16
RB957544 17,54 20,87 20,73 20,32 23,86 22,16 23,88 21,38 1,72 17,74
RB957546 15,92 20,73 12,61 18,80 21,44 21,56 21,79 18,89 3,72 46,29
RB957554 17,05 20,40 19,91 20,18 22,8 21,80 22,70 20,62 2,16 22,13
RB957569 17,28 20,32 18,91 19,61 22,16 21,90 23,42 20,42 2,28 24,52
RB957575 17,12 20,46 20,17 20,18 22,9 20,22 22,41 20,37 2,33 23,13
RB957576 18,28 20,65 20,27 19,28 22,98 21,78 22,08 20,71 2,06 20,05
RB957610 19,52 21,71 20,71 21,47 23,82 22,22 25,39 22,38 1,18 12,62
RB957612 17,87 21,07 19,26 19,76 22,8 22,38 23,55 21,00 191 20,60
RB957615 17,46 20,27 18,83 19,80 23,11 21,93 23,51 20,61 2,14 23,51
RB957638 17,98 20,08 19,25 19,16 22,28 21,92 23,57 20,47 2,21 23,29
RB957649 17,07 21,37 18,64 18,92 22,47 22,47 22,93 20,61 2,23 24,07
RB957689 17,06 20,56 18,86 19,33 21,85 21,38 22,73 20,16 2,46 25,95
RB957695 17,17 21,63 19,03 18,56 22,28 21,37 22,42 20,38 2,37 24,40
RB957697 18,16 21,55 20,45 20,66 23,86 23,67 23,86 21,97 1,41 14,89
RB957712 16,94 20,91 18,19 19,58 22,56 21,30 23,27 20,36 2,36 26,25
RB957743 17,51 20,77 18,34 19,39 23,17 22,06 22,56 20,60 2,17 23,17
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Tabela2 — Cont.

L ’ Pig Pig

Gendtipos AGR ATE DAB DWD UAP UJA UTR Conj DRRB-CV  TQ-CV
RBO57751 17,24 21,07 19,37 19,28 23,38 21,49 21,72 20,47 2,26 22,93
RB967505 16,70 20,40 19,35 19,29 21,27 21,23 22,66 19,99 2,59 26,57
RB967510 17,12 20,95 20,03 19,82 22,72 22,16 23,92 20,99 1,97 20,74
RB967561 17,81 21,06 19,48 19,58 21,72 22,07 22,65 20,67 2,14 21,79
RB967585 18,09 20,45 19,60 19,35 22,66 21,41 23,03 20,59 2,14 22,08
RB967589 17,36 20,66 18,67 18,19 22,47 21,78 23,17 20,27 2,42 25,88
RB967590 17,20 20,87 19,50 20,11 21,99 21,62 21,39 20,38 2,35 23,22
RB967603 19,18 20,92 20,19 20,88 221 22,60 23,57 21,44 1,63 16,37
RB967623 19,67 21,27 20,67 20,35 23,96 22,33 23,63 21,87 1,40 14,09
RB967672 18,16 20,60 18,41 18,51 20,84 21,25 21,08 19,70 2,75 27,15
RB977509 18,95 21,62 19,89 20,25 24,08 22,57 22,58 21,64 1,56 15,88
SP85-3877 17,65 20,69 19,15 20,06 21,73 21,18 22,59 20,35 2,29 23,68

SP86-42 18,29 20,81 20,36 20,81 22,87 22,07 23,83 21,33 1,70 17,53

SP87-365 18,33 21,20 20,15 19,50 22,1 21,44 22,28 20,76
(%)CV 4,3385  5,2687 3,002 4,0473 34208 3,8071  2,9988
QMR 0,510 0,0036 0,0175 00582 0,0649 0,0173 0,1057 15,4086
OBS: Os valores destacados representam os 14 clones com maior valor genotipico ou menores estimativas de Pi.
Pig-DRRB-CV, Pig-TQ-CV: Parametros MAEC, considerando todos os ambientes, segundo as metodol ogias diferencas em relagéo

areta bissegmentada ponderadas pelo coeficiente de variacdo residual (DRRB-CV) e trapézio quadrético ponderado pelo coeficiente
de variag8o residual (TQ-CV), ambas adaptadas por Carneiro (1998).

VOMR - 100

m

(%)CV : Coeficiente de variagdo residual =

QMR : Quadrado médio do residuo
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Tabela3 —Valores genotipicos dos 72 gendtipos de cana-de-aglcar avaliados em sete

ambientes no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes em
cada ambiente e preditos através da metodologia de modelos mistos,
utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “software’” Selegen,
considerando as andlises individual e conjunta (Conj) e estimativas dos
valores de Pi estimados pelas metodologias DRRB-CV e TQ-CV para a
caracteristica nimero de colmos por parcela (NC)

- . Pig Pig
Gendtipos AGR ATE DAB DwWD UAP UJA UTR Conj DRRB-CV TO-CV
RB72454 111,73 78,02 164,88 114,13 146,85 71,52 92,12 111,34 662,76 91590,81
RB835486 112,48 56,67 134,54 104,42 107,49 67,75 86,79 95,90 876,93 133827,04
RB845210 123,12 7861 15296 11447 149,20 83,10 80,59 112,07 655,70 92317,44
RB855595 135,84 9259 168,88 142,96 159,74 88,08 117,52 132,50 437,26 59633,18
RB867515 123,29 69,76 153,61 112,50 142,34 75,60 84,56 108,21 704,18 96855,08
RB896391 145,51 7594 188,86 117,24 167,62 121,12 90,99 131,52 479,34 61118,66
RB896406 138,65 10515 190,75 149,00 180,12 113,07 8221 14181 385,88 50720,06
RB928064 111,38 87,38 16555 126,54 147,15 85,14 8359 117,08 603,60 88215,24
RB928168 97,92 75,40 139,76 96,63 122,59 89,42 79,91 99,28 778,52 128117,81
RB937553 91,12 80,06 157,34 12255 15527 112,64 96,53 117,66 579,42 87516,10
RB937568 117,69 81,01 167,06 11518 141,10 75,34 80,46 111,62 668,45 95347,24
RB937570 115,32 67,77 14797 117,13 14321 66,66 70,58 102,88 783,73 104468,39
RB937638 97,97 7412 128,66 104,40 119,37 54,60 57,20 87,85 949,83 143133,43
RB947501 120,89 8587 173,78 116,32 15545 87,35 78,62 117,85 598,65 83465,80
RB947506 100,60 70,75 162,33 125,74 161,43 78,65 86,25 111,82 670,21 85832,92
RB947519 130,69 90,76 159,02 134,39 152,34 81,92 103,02 124,05 519,34 73581,16
RB947520 116,34 81,71 151,39 123,86 147,07 103,82 78,96 115,74 606,83 91371,02
RB947532 105,51 59,26 15324 106,64 160,77 65,44 72,48 101,06 816,74 99706,82
RB947547 106,51 62,46 159,38 106,76 128,37 61,48 71,29 97,03 853,49 117880,61
RB947565 91,37 62,11 141,98 91,13 137,98 39,83 62,54 85,40 1011,21 134244,89
RB947568 116,62 66,49 146,33 116,36 137,78 68,19 7155 101,57 790,19 107693,45
RB947575 111,72 68,94 141,92 93,14 133,96 61,24 77,80 96,54 840,92 120233,21
RB947577 97,99 7224 15480 10523 126,70 73,89 81,84 100,28 779,66 118127,67
RB947583  124,3 64,45 154,02 111,84 137,83 78,22 7558 105,26 746,98 102344,97
RB947596 85,63 87,70 151,44 111,31 142,21 76,61 73,87 103,46 740,16 113166,81
RB947603 129,31 88,19 152,82 118,72 134,89 76,23 88,09 113,37 628,62 95496,98
RB947609 102,10 76,12 136,39 89,03 116,58 67,01 68,95 90,97 884,83 141481,39
RB947624 114,95 82,86 174,73 119,58 153,30 74,09 90,41 116,44 613,76 82815,71
RB947625 104,54 74,72 133,98 82,48 121,44 60,20 74,55 91,23 896,40 139440,62
RB947639 110,73 7410 147,48 96,24 125,33 54,44 69,77 94,80 868,29 126719,04
RB947643 131,91 54,70 16581 128,09 146,72 85,28 82,83 112,71 689,23 83960,39
RB947645 110,55 70,72 151,36 116,37 146,71 77,90 72,16 105,15 738,90 101379,20
RB947648 117,38 60,34 149,66 99,63 134,92 79,84 66,77 99,63 824,49  115277,03
RB947649 154,05 69,96 194,13 128,90 153,79 79,76 89,96 125,95 568,77 65335,19
RB947653 114,87 87,05 154,99 12891 11345 67,33 76,92 105,82 722,38 113688,22
RB947656 93,30 74,08 163,99 11556 128,71 64,74 91,27 103,76 751,75 109322,40
RB947663 121,08 79,35 150,53 132,17 154,74 90,52 96,89 119,61 570,00 79300,68
RB947677 106,38 57,49 147,41 10811 135,76 78,85 54,91 95,84 880,39 120748,37
RB947679 94,86 82,69 170,88 119,33 142,14 84,49 64,58 108,03 713,36 104853,78
RB957508 102,65 78,82 14768 114,65 14514 83,07 73,30 106,05 718,00 105232,60
RB957509 119,03 7524 157,47 109,09 140,11 84,28 76,54 108,25 696,26 101028,26
RB957539 126,02 75,63 160,27 11745 13559 71,48 77,73 109,42 703,86 98728,21
RB957544 133,31 8350 16563 11042 150,21 78,22 80,68 11541 629,82 86926,37
RB957546 102,37 63,92 100,03 92,63 131,90 59,09 60,56 83,48 1001,66 146059,10
RB957554 103,42 76,62 154,86 117,54 128,42 91,86 82,81 107,43 688,63 108204,60
RB957569 98,13 68,73 15355 13585 152,67 76,74 79,74 108,73 711,16 93115,32
RB957575 85,09 75,01 150,32 9542 134,23 53,61 72,13 93,33 890,08 128602,92
RB957576 121,39 91,49 14252 12151 138,96 78,17 75,36 110,51 662,07 100988,03
RB957610 132,09 70,68 179,88 127,11 153,45 94,58 91,85 121,48 564,95 72758,61
RB957612 130,14 100,63 162,88 14425 167,80 9525 105,02 132,86 427,45 60319,40
RB957615 131,33 82,28 183,70 133,38 16581 80,69 99,51 127,53 515,32 62788,18
RB957638 115,67 72,01 15331 12535 14321 82,05 91,04 111,62 655,13 91596,21
RB957649 127,24 81,54 182,76 136,54 14510 92,38 99,68 12584 517,64 72255,17
RB957689 147,33 68,21 158,27 124,6 148,48 89,87 105,09 121,54 569,83 74996,23
RB957695 119,09 7560 15597 12857 129,17 86,27 86,42 11191 652,88 97965,95
RB957697 128,83 80,46 157,73 128,71 146,14 90,32 96,59 119,82 564,16 81081,51
RB957712 125,51 88,16 158,80 121,86 148,95 108,3 9355 12255 521,66 81267,02
RB957743 133,16 7799 172,93 134,85 143,85 83,13 87,65 120,76 583,73 78639,00
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Tabela3 —Cont.

Gendtipos AGR ~ ATE DAB DWD UAP  UJA  UTR  Con DRF'?E?_CV Tg-lgv

RB957751 108,16 7337 142,82 12336 139,68 86,89 75,29 106,22 713,46 104371,60
RB967505 128,11 85,01 159,04 118,99 152,40 65,49 74,16 112,56 674,31 89275,39
RB967510 116,23 82,68 140,49 93,79 145,14 73,14 82,86 104,47 727,43 107776,91
RB967561 93,25 76,64 159,11 134,83 146,62 101,10 79,27 112,99 643,24 94360,36
RB967585 103,87 86,35 165,91 114,34 142,35 79,28 85,11 111,58 652,01 97396,89
RB967589 107,66 78,60 169,71 114,28 137,67 79,16 85,73 110,11 671,22 98210,48
RB967590 116,80 82,51 170,71 1154 150,33 84,47 80,24 115,15 627,37 88482,95
RB967603 106,60 82,90 155,00 10545 143,20 68,80 77,32 105,18 731,41 105960,69
RB967623 121,95 64,46 170,22 120,29 146,13 80,21 88,08 112,77 669,42 86801,75
RB967672 119,12 7259 15320 117,06 133,05 76,07 66,05 104,57 758,84 108252,61
RB977509 115,53 84,89 151,05 111,58 146,98 92,99 102,48 116,33 581,29 89523,30
SP85-3877 107,07 78,45 14959 126,37 14514 91,83 91,85 113,25 623,51 92280,45
SP86-42 134,64 96,68 19344 147,80 163,22 1183 131,32 145,65 319,87 46401,86
SP87-365 105,17 97,52 180,37 149,47 161,33 107,69 94,44 131,20 454,99 67184,79
(%)CV 10.5355 20.1847 6.6483 10.5898 8.3874 15.0029 16.9344
QMR 44,362 0,670 16,7648 26,3437 7,3410 3,6538 1,2588
OBS: Os valores destacados representam os 14 clones com maior valor genotipico ou menores estimativas de Pi.
Pig-DRRB-CV, Pig-TQ-CV: Parametros MAEC, considerando todos os ambientes, segundo as metodol ogias diferencas em relagdo

areta bissegmentada ponderadas pelo coeficiente de variagdo residual (DRRB-CV) e trapézio quadrético ponderado pelo coeficiente
de variagdo residual (TQ-CV), ambas adaptadas por Carneiro (1998).

VMR 100

(%)CV : Coeficiente de variagdo residual = ——
m
QMR : Quadrado médio do residuo
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Tabela4 —Valores genotipicos dos 72 gendtipos de cana-de-aglcar avaliados em sete
ambientes no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes em
cada ambiente e preditos através da metodologia de modelos mistos,
utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “software’” Selegen,
considerando as andlises individual e conjunta (Conj) e estimativas dos
valores de Pi estimados pelas metodologias DRRB-CV e TQ-CV para a
caracteristica peso médio do colmo (PMC)

Gendtipos AGR ATE DAB DWD UAP  UJA  UTR  Conj Pg Pig
DRRB-CV TQ-CV
RB72454 1,60 1,58 1,60 1,69 1,70 151 1,14 1,56 0,0291 0,0390
RB835486 1,52 1,53 1,36 1,67 1,68 1,50 1,21 1,49 0,0325 0,0414
RB845210 1,50 1,52 1,48 1,63 1,79 1,45 1,06 1,49 0,0344 0,0477
RB855595 1,30 1,52 1,24 1,22 1,57 1,22 1,04 1,23 0,0528 0,0726
RB867515 1,50 1,53 1,92 2,04 2,06 1,70 1,25 1,75 0,0194 0,0298
RB896391 1,28 1,52 1,35 1,52 1,63 1,28 1,00 1,30 0,0468 0,0675
RB896406 1,32 1,53 1,30 1,34 1,49 1,34 0,91 1,27 0,0525 0,0763
RB928064 1,52 1,54 1,83 1,65 1,84 1,57 1,14 1,61 0,0271 0,0407
RB928168 1,54 1,52 1,56 1,47 1,79 1,68 1,22 1,55 0,0289 0,0411
RB937553 1,40 1,54 1,39 1,46 1,60 1,30 1,00 1,36 0,0446 0,0622
RB937568 1,49 1,54 1,51 1,56 1,79 1,53 1,24 1,54 0,0298 0,0412
RB937570 1,46 1,54 1,83 1,64 1,88 1,97 1,14 1,68 0,0251 0,0423
RB937638 1,37 1,53 157 1,77 1,92 1,46 1,24 1,55 0,0289 0,0417
RB947501 1,34 1,54 1,49 1,65 1,66 1,58 0,88 1,42 0,0415 0,066
RB947506 1,34 1,55 157 1,53 1,65 1,33 0,98 1,41 0,0422 0,0634
RB947519 1,37 1,54 1,30 1,45 1,49 1,45 1,04 1,36 0,0452 0,0637
RB947520 1,42 1,54 1,85 1,97 1,80 1,53 1,19 1,63 0,0263 0,0390
RB947532 1,50 1,53 1,79 1,75 1,75 1,53 1,41 1,63 0,0236 0,0309
RB947547 1,37 1,52 1,36 1,34 1,54 1,47 0,99 1,32 0,0463 0,0677
RB947565 1,44 1,52 1,30 1,49 1,62 1,30 1,17 1,37 0,0408 0,0519
RB947568 1,41 1,54 1,21 1,4 1,51 1,43 0,80 1,30 0,0529 0,0755
RB947575 1,60 1,55 1,52 1,82 1,95 1,56 1,18 1,66 0,0251 0,0331
RB947577 1,37 1,55 1,82 2,09 2,11 1,55 1,28 1,71 0,022 0,0339
RB947583 1,49 1,55 1,63 1,84 1,66 1,40 1,11 1,55 0,0322 0,0436
RB947596 1,37 1,56 1,55 1,84 1,72 1,54 1,11 157 0,0322 0,0484
RB947603 1,41 1,53 1,56 1,56 1,67 1,52 1,16 1,47 0,034 0,0497
RB947609 1,56 1,55 1,58 1,69 1,77 1,50 1,35 1,62 0,0255 0,0322
RB947624 1,47 1,52 1,24 1,50 1,66 1,37 1,18 1,40 0,0393 0,0493
RB947625 1,54 1,55 1,57 1,68 1,75 1,50 1,11 1,56 0,0308 0,0427
RB947639 1,55 1,53 1,60 1,28 1,67 1,69 0,86 1,45 0,041 0,0623
RB947643 1,63 1,53 1,48 1,64 1,70 1,28 0,93 1,44 0,0393 0,0489
RB947645 1,44 1,55 1,55 1,70 1,57 1,47 0,97 1,46 0,0386 0,0562
RB947648 1,54 1,53 1,58 1,83 1,77 1,68 1,25 1,61 0,025 0,0341
RB947649 1,44 1,54 1,21 1,32 1,54 1,21 1,00 1,29 0,0506 0,0654
RB947653 1,36 1,53 1,25 1,19 1,37 1,24 0,97 1,22 0,0568 0,0775
RB947656 1,46 1,52 1,54 1,59 1,68 1,61 1,24 1,50 0,0306 0,0432
RB947663 1,38 1,55 1,26 1,53 1,58 1,47 0,91 1,38 0,0461 0,0668
RB947677 1,58 1,53 1,72 2,02 1,90 1,68 1,35 1,72 0,0192 0,025
RB947679 1,51 1,54 1,66 1,61 1,80 1,52 1,03 1,53 0,0323 0,0478
RB957508 1,49 1,55 1,32 1,67 1,86 1,48 1,00 1,52 0,0359 0,0498
RB957509 1,56 1,55 1,63 1,55 1,77 1,39 1,04 1,54 0,034 0,0469
RB957539 1,46 1,54 1,48 1,78 1,66 1,68 1,20 1,56 0,0297 0,0418
RB957544 1,49 1,53 1,48 1,39 1,55 1,33 0,99 1,38 0,0438 0,0600
RB957546 1,37 1,52 0,98 1,27 157 1,22 0,97 1,22 0,0568 0,0726
RB957554 1,50 1,52 1,62 1,27 1,71 1,39 0,92 1,39 0,0428 0,0622
RB957569 1,44 1,54 1,44 1,58 1,62 1,75 1,10 151 0,0344 0,0512
RB957575 1,47 1,54 1,97 1,78 1,99 1,55 1,18 1,66 0,0242 0,0374
RB957576 1,41 1,53 1,41 1,44 1,67 1,52 0,98 1,39 0,0412 0,0613
RB957610 1,40 1,53 1,54 1,44 1,71 1,30 1,04 1,40 0,0408 0,0583
RB957612 1,32 154 1,32 1,48 1,61 1,30 1,02 1,34 0,0461 0,0652
RB957615 1,33 1,53 1,42 1,48 1,56 1,40 1,03 1,35 0,0439 0,0642
RB957638 1,48 1,53 1,42 1,65 1,66 1,56 1,05 1,46 0,0357 0,0503
RB957649 1,41 1,53 1,42 1,48 1,70 1,60 1,20 1,47 0,0343 0,0493
RB957689 1,49 1,53 1,54 1,40 1,58 1,51 0,98 1,42 0,0405 0,0590
RB957695 1,43 1,52 1,43 151 1,48 1,50 0,98 1,37 0,0432 0,0619
RB957697 1,41 1,53 1,40 1,44 1,71 1,40 1,07 1,41 0,0400 0,0566
RB957712 1,61 1,54 1,55 1,77 1,82 1,66 1,01 1,61 0,0294 0,0414
RB957743 1,38 1,53 1,44 1,53 1,75 1,25 0,90 1,37 0,0451 0,0649
Continua...
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Tabela4 — Cont.

ell i Pig Pig
Gendtipos AGR ATE DAB DWD UAP UJA UTR Conj DRRB-CV TO-CV
RB957751 1,63 1,53 1,42 1,65 1,76 1,51 1,12 1,52 0,0313 0,0395
RB967505 1,51 1,53 1,67 1,58 1,63 1,52 1,21 1,53 0,0309 0,0430
RB967510 1,49 1,52 1,36 1,37 1,67 1,55 1,10 1,42 0,0383 0,0533
RB967561 1,48 1,55 1,56 1,73 1,78 1,58 0,90 1,54 0,0354 0,0540
RB967585 1,49 154 1,59 1,64 1,68 1,44 1,22 1,54 0,0312 0,0420
RB967589 1,53 1,54 1,47 1,75 1,70 1,42 1,29 1,55 0,0295 0,0361
RB967590 1,43 1,53 1,73 1,72 1,82 157 111 157 0,0295 0,0456
RB967603 1,54 1,55 1,76 1,78 1,87 1,87 1,13 1,70 0,0237 0,0375
RB967623 1,50 1,54 1,34 1,43 1,64 1,42 1,13 1,44 0,0386 0,0511
RB967672 1,52 1,54 1,32 1,62 1,68 1,51 111 1,48 0,0353 0,0466
RB977509 1,44 154 1,55 1,52 1,81 1,50 1,15 1,52 0,0325 0,0476
SP85-3877 1,54 1,52 1,67 1,52 1,81 1,75 1,14 157 0,0283 0,0426
SP86-42 1,48 1,55 1,15 1,45 1,52 1,17 0,93 1,32 0,0520 0,0646
SP87-365 1,44 1,53 1,28 1,36 1,66 1,20 0,83 1,29 0,0523 0,0710
%CV 13.7544 13.0433 9.0401 8.2833 10.33 10.5868 15.883 13.7544
QMR 0,0404 0,0401 0,0183 00172 0,0310 0,0246 0,0297 0,0404

OBS: Os valores destacados representam os 14 clones com maior valor genotipico ou menores estimativas de Pi.
Pig-DRRB-CV, Pig-TQ-CV: Parametros MAEC, considerando todos os ambientes, segundo as metodol ogias diferencas em relagdo

areta bissegmentada ponderadas pelo coeficiente de variagdo residual (DRRB-CV) e trapézio quadrético ponderado pelo coeficiente
de variagdo residual (TQ-CV), ambas adaptadas por Carneiro (1998).

VMR 100

(%)CV : Coeficiente de variagdo residudl = ——
m
QMR : Quadrado médio do residuo
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Tabela5 — Valores genotipicos dos 72 gendtipos de cana-de-aglcar avaliados em sete
ambientes no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes em
cada ambiente e preditos através da metodologia de modelos mistos,
utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “software’” Selegen,
considerando as andlises individual e conjunta (Conj) e estimativas dos
valores de Pi estimados pelas metodologias DRRB-CV e TQ-CV para a
caracteristica toneladas de Brix por hectare (TBH)

Gendipos ~AGR ~ ATE DAB  DWD UAP  UJA  UTR  Conj DRFTBg-cv Tg-lgv

RB72454 22,61 18,66 35,24 25,88 36,71 16,99 18,07 24,90 27,42 1047,21
RB835486 23,34 14,84 26,21 26,00 30,24 16,50 17,07 22,09 34,51 1521,77
RB845210 22,82 17,42 30,54 25,87 38,56 18,14 13,85 24,05 30,93 1194,34
RB855595 20,89 17,43 32,66 25,63 38,15 16,39 18,40 24,44 29,21 1149,40

RB867515 22,04 17,00 36,98 28,81 40,42 20,09 18,55 26,59 24,74 872,31
RB896391 21,57 16,54 36,35 24,64 41,13 21,02 14,82 24,95 28,46 999,29
RB896406 21,86 18,75 35,54 28,39 38,72 20,08 12,74 25,62 28,45 974,14
RB928064 22,48 18,08 37,98 28,43 39,05 20,20 15,67 26,59 25,90 876,50

RB928168 19,99 16,89 30,72 22,60 33,93 23,20 17,59 23,50 30,09 1336,47
RB937553 18,09 17,59 30,31 24,80 36,22 20,02 13,79 22,52 32,94 1326,97
RB937568 21,39 17,63 32,67 24,56 35,55 17,37 16,13 23,75 30,81 1217,42
RB937570 21,68 17,96 35,92 27,26 40,84 21,75 14,73 26,01 26,63 937,90
RB937638 19,22 17,17 27,93 24,84 35,37 12,80 13,68 21,08 37,36 1480,30
RB947501 20,04 18,13 35,34 26,81 37,18 20,00 11,72 24,11 31,21 1079,03
RB947506 18,50 17,19 34,38 27,30 37,25 15,82 13,36 23,03 33,21 1153,04
RB947519 20,61 18,94 29,70 25,66 31,97 17,94 17,42 23,58 30,71 1349,57
RB947520 21,48 18,43 36,93 31,42 40,09 23,76 17,53 28,02 22,72 802,53
RB947532 20,49 15,77 36,01 25,03 39,97 16,55 19,14 24,45 28,90 1046,96
RB947547 18,81 16,08 30,07 22,36 29,66 14,75 13,64 19,65 39,10 1581,64
RB947565 18,72 15,90 26,83 21,15 34,70 9,95 12,94 18,84 42,63 1695,61
RB947568 20,18 17,33 28,02 24,49 32,21 15,87 11,80 20,89 37,53 1518,04
RB947575 23,40 17,54 31,05 25,51 40,03 14,97 17,95 24,50 29,26 1149,16
RB947577 18,62 17,39 35,98 27,66 38,90 18,06 18,47 24,97 27,73 1011,15
RB947583 22,54 17,19 29,93 27,14 32,78 16,86 14,83 23,03 32,37 1302,59
RB947596 17,83 19,57 31,52 28,04 35,84 17,43 15,49 24,01 30,72 1209,84
RB947603 22,41 17,71 33,43 25,88 34,51 17,72 16,84 24,21 29,39 1155,38
RB947609 21,76 17,99 28,51 22,65 32,76 1591 16,78 22,39 33,40 1468,70
RB947624 20,92 17,33 32,15 25,02 37,64 16,10 17,02 23,89 30,68 1201,76
RB947625 22,50 18,10 28,11 21,88 30,99 14,35 15,44 21,61 35,74 1552,70
RB947639 22,64 17,42 32,87 21,54 32,12 15,22 10,48 21,28 37,79 1393,28
RB947643 27,91 15,20 35,25 28,49 37,86 16,28 13,67 24,80 29,99 971,22
RB947645 19,15 17,32 32,27 26,77 32,42 18,68 13,15 22,37 33,56 1283,65
RB947648 21,01 15,93 29,36 23,75 33,95 19,75 15,24 22,15 33,05 1392,30
RB947649 24,80 17,37 34,47 24,98 36,05 15,99 16,52 24,43 29,51 1100,68
RB947653 20,09 18,51 29,02 23,25 26,70 13,52 13,52 20,45 38,88 1630,89
RB947656 18,79 16,23 32,58 25,09 33,23 16,36 18,18 22,44 32,42 1298,58
RB947663 19,49 18,52 28,05 26,74 36,68 20,38 14,65 23,69 30,92 1308,62
RB947677 21,37 15,62 32,17 26,91 37,54 19,45 15,38 23,60 30,37 1149,68
RB947679 19,45 18,14 36,71 25,42 36,73 18,87 12,86 23,90 31,37 1086,72
RB957508 20,52 17,89 28,12 25,50 38,90 16,44 12,79 22,58 33,89 1333,47
RB957509 23,20 17,39 32,08 23,65 36,60 16,16 13,70 22,98 32,76 1243,55
RB957539 22,33 18,22 32,67 28,42 33,58 19,07 14,81 24,59 29,48 1139,91
RB957544 23,35 17,87 35,41 23,68 36,79 15,24 14,75 23,82 31,35 1124,77
RB957546 17,59 16,49 20,62 20,66 31,40 11,84 10,86 17,23 46,51 2060,82
RB957554 19,54 16,59 33,30 23,35 34,15 19,23 13,01 22,12 34,12 1297,56
RB957569 19,69 16,78 30,33 28,68 36,53 21,36 14,83 24,00 30,10 1189,05
RB957575 18,23 17,13 37,25 24,59 39,70 13,40 14,87 23,05 33,38 1110,87
RB957576 22,06 18,03 30,27 25,02 36,41 17,92 12,66 23,08 32,72 1279,17
RB957610 23,70 17,30 37,90 26,88 41,32 18,10 18,32 26,37 25,22 866,50
RB957612 20,85 19,13 30,28 28,82 40,32 18,06 17,69 25,73 27,02 1090,66
RB957615 20,59 16,86 34,41 27,40 39,91 17,11 17,45 24,90 28,47 1036,23
RB957638 21,38 16,45 29,76 27,29 36,32 19,11 16,13 23,66 30,33 1232,15
RB957649 21,33 17,74 33,84 27,15 37,39 22,41 19,44 26,15 25,00 1024,60
RB957689 24,47 16,29 32,26 24,79 34,70 20,26 16,43 24,08 29,24 1182,74
RB957695 20,58 16,70 30,12 25,67 30,48 18,50 14,09 21,96 34,25 1403,62
RB957697 22,60 17,61 31,86 26,88 39,99 20,23 17,77 25,79 26,40 1060,44

RB957712 24,03 18,68 30,87 28,68 40,26 26,77 15,28 27,31 24,26 990,93
RB957743 21,71 17,16 32,84 27,66 38,70 15,89 12,48 23,61 32,43 1124,61
Continua...
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Tabela5 — Cont.

- . Pig Pig

Gendtipos AGR ATE DAB DWD UAP UJA UTR Conj DRRB-CV  TQ-CV
RB957751 22,34 16,78 27,92 27,07 36,79 19,52 15,91 23,57 30,22 1274,48
RB967505 22,21 17,66 34,78 26,16 34,12 16,11 16,96 24,22 29,93 1128,60
RB967510 21,22 17,22 28,15 21,23 36,31 18,81 16,61 22,58 32,45 1443,15
RB967561 19,57 17,95 34,02 30,19 38,14 24,27 12,41 25,55 28,44 999,24
RB967585 20,55 18,14 35,31 25,46 35,91 16,77 17,55 24,44 29,24 1108,94
RB967589 20,76 17,57 32,53 25,95 35,34 17,20 19,24 24,28 28,92 1182,91
RB967590 20,46 17,59 37,22 27,78 39,56 19,69 15,10 25,56 27,77 944,01
RB967603 22,86 18,71 35,07 26,97 38,08 21,31 15,96 26,21 26,02 982,25
RB967623 24,59 17,18 34,30 25,09 37,97 17,47 17,42 25,18 27,91 1058,07
RB967672 22,92 17,30 27,43 25,01 33,12 17,39 12,76 22,13 34,73 1445,22
RB977509 22,56 18,61 32,03 25,10 41,22 21,32 18,28 26,32 25,40 1057,84
SP85-3877 21,82 16,83 32,87 26,46 37,39 24,48 16,59 25,30 26,74 1075,90
SP86-42 24,50 18,93 34,34 29,63 37,34 18,78 18,26 27,11 24,58 940,40
SP87-365 20,21 17,95 33,79 27,51 39,01 17,35 12,00 24,00 31,94 1099,86

(9%)CV 185286  25.045 10.3684 16.2769 9.5807 20.9794 27.6585
QMR 156205 19,0738 11,1975 17,7385 12,1396 14,4073 18,2317

OBS: Os valores destacados representam os 14 clones com maior valor genotipico ou menores estimativas de Pi.
Pig-DRRB-CV, Pig-TQ-CV: Parametros MAEC, considerando todos os ambientes, segundo as metodol ogias diferencas em relagdo

a reta bissegmentada ponderadas pelo coeficiente de variagdo residual (DRRB-CV) e trapézio quadratico ponderado pelo coeficiente
de variagdo residual (TQ-CV), ambas adaptadas por Carneiro (1998).

i Sk Qr:"R " 100

(%)CV : Coeficiente de variagdo residua =

QMR : Quadrado médio do residuo
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Tabela6 — Vaores genotipicos dos 72 gendtipos de cana-de-aglcar avaliados em sete
ambientes no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes em
cada ambiente e preditos através da metodologia de modelos mistos,
utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “software” Selegen,
considerando as andlises individual e conjunta (Conj) e estimativas dos
valores de Pi estimados pelas metodologias DRRB-CV e TQ-CV para a
caracteristica toneladas de cana por hectare (TCH)

Gendtipos AGR ATE DAB DWD UAP UJA  UTR  Conj Pig Pig

DRRB-CV TQ-CV

RB72454 125,29 90,58 179,39 134,57 167,41 78,16 77,95 121,89 534,53 77375,14
RB835486 120,12 69,57 129,23 124,02 125,51 70,25 69,58 101,84 770,24 113658,78
RB845210 125,95 82,01 153,77 131,13 170,85 82,55 62,47 116,17 623,02 92474,03
RB855595 116,34 81,42 155,85 127,29 165,83 71,58 81,38 114,80 609,21 95761,98
RB867515 124,26 80,02 182,29 145,84 182,80 93,14 81,38 128,55 487,39 70027,40
RB896391 119,66 77,59 181,76 126,24 180,80 97,02 62,36 119,90 583,26 84185,26
RB896406 117,10 93,14 177,43 139,59 174,45 97,69 54,08 123,85 570,84 78842,22
RB928064 122,80 87,37 191,22 142,55 177,58 93,56 67,78 128,74 515,77 70612,79
RB928168 112,72 79,04 149,21 110,74 152,99 103,97 74,60 111,26 623,09 101206,74
RB937553 101,01 85,26 154,66 128,71 165,29 94,96 65,36 112,72 624,52 97633,18
RB937568 120,73 84,28 165,20 126,10 160,39 81,08 70,33 116,36 606,72 90260,40
RB937570 117,42 84,49 17436 13455 176,98 97,60 60,93 121,23 571,43 82304,16
RB937638 104,55 81,48 140,19 128,93 155,79 58,83 56,58 101,42 773,73 117011,11
RB947501 112,55 87,89 176,34 134,17 170,04 97,87 49,45 118,18 620,53 85717,07
RB947506 102,43 82,42 168,90 13526 170,25 73,33 57,51 111,02 676,08 98549,34
RB947519 119,54 92,03 153,02 13510 149,71 84,36 76,15 118,09 577,58 86855,47
RB947520 117,58 86,73 178,93 154,62 175,45 105,70 73,69 130,48 481,53 67042,42
RB947532 116,49 74,65 17496 12886 177,39 73,61 78,81 117,12 596,19 89712,65
RB947547 106,72 76,35 153,02 111,43 136,37 68,11 57,70 96,83 793,00 117761,76
RB947565 103,88 74,16 136,71 104,29 149,67 42,52 55,04 89,78 900,95 140846,34
RB947568 11641 80,23 137,95 122,52 145,49 73,32 46,84 100,36 785,75 114516,89
RB947575 128,01 83,42 151,38 123,90 175,42 69,36 75,43 115,71 612,12 96133,85
RB947577 104,79 83,08 180,13 141,31 176,54 80,85 77,51 120,71 559,10 83518,45
RB947583 127,59 82,06 168,59 138,93 156,45 79,68 64,21 117,16 612,04 83507,80
RB947596 97,30 95,90 161,46 139,82 162,49 80,69 66,43 116,30 613,63 93060,95
RB947603 124,13 84,98 161,86 131,91 151,49 80,61 72,80 116,16 599,65 86935,03
RB947609 117,88 85,33 147,20 110,95 143,25 72,65 71,14 106,47 691,06 108237,97
RB947624 119,44 82,02 159,55 127,04 164,01 73,56 71,40 114,59 628,41 94964,08
RB947625 120,10 85,84 146,98 107,44 143,55 63,53 64,47 103,62 739,08 113744,17
RB947639 123,56 81,08 161,72 106,56 145,18 67,95 45,41 101,48 792,26 111672,95
RB947643 145,89 71,18 169,84 138,90 165,51 74,77 60,56 116,59 634,62 82113,38
RB947645 113,73 82,86 160,30 134,81 151,98 82,31 53,94 109,51 680,95 95219,82
RB947648 127,88 75,27 158,75 127,65 158,82 92,57 69,68 115,06 605,25 88751,04
RB947649 140,76 81,68 171,46 125,07 162,37 71,76 70,17 118,14 605,24 84417,54
RB947653 109,69 85,76 142,44 116,11 117,53 59,05 54,17 95,31 836,62 119991,51
RB947656 105,27 77,19 173,70 129,75 152,78 84,84 85,22 114,72 589,76 88659,50
RB947663 11246 88,14 140,75 138,73 161,23 92,04 61,08 114,04 628,16 94998,07
RB947677 122,98 73,98 167,32 140,36 170,33 92,14 66,93 117,73 586,57 82978,00
RB947679 112,26 87,08 186,45 131,10 167,38 89,16 54,97 118,00 616,45 85008,12
RB957508 113,92 87,90 141,83 134,12 178,69 79,68 57,01 113,03 653,92 100954,08
RB957509 132,25 84,96 167,47 12399 167,33 79,31 60,41 116,69 622,55 89002,41
RB957539 124,14 86,15 158,88 141,73 151,90 88,72 65,54 118,21 594,03 82983,76
RB957544 133,50 85,60 168,51 117,55 157,30 69,04 60,19 112,91 665,88 93915,88
RB957546 105,20 78,07 109,69 104,90 143,00 53,46 45,87 86,33 938,99 150678,19
RB957554 114,02 79,24 164,76 11533 149,50 88,82 54,37 106,81 701,53 101582,14
RB957569 109,51 80,99 157,26 14586 163,94 98,99 62,78 117,09 600,02 86257,56
RB957575 103,22 82,62 179,39 122,16 174,87 63,45 64,56 111,07 677,50 101799,33
RB957576 119,33 87,08 146,11 128,05 158,40 82,53 54,36 110,29 677,46 100281,32
RB957610 124,15 80,37 180,61 129,20 176,58 81,93 72,35 119,95 567,00 82423,82
RB957612 116,35 92,02 155,50 14581 178,47 81,43 74,66 123,71 544,34 83504,42
RB957615 117,68 81,99 178,72 138,06 175,25 77,58 73,04 121,25 570,45 82534,27
RB957638 118,69 79,81 15250 140,34 162,95 87,62 67,56 115,42 607,70 89238,45
RB957649 122,57 83,12 177,40 140,70 167,34 101,64 83,74 128,03 484,90 70595,07
RB957689 143,53 77,71 166,01 126,52 157,85 95,04 70,46 119,89 569,40 80009,67
RB957695 119,05 77,43 15256 134,39 134,78 86,33 59,97 107,75 688,60 94976,65
RB957697 124,15 82,50 156,87 130,80 169,66 87,50 74,92 119,47 569,03 87383,46
RB957712 140,55 90,53 167,97 14593 179,93 127,32 65,44 135,72 457,09 63430,22
RB957743 122,56 82,16 171,60 14046 169,88 71,58 53,32 115,35 658,28 89027,33

Continua...
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Tabela 6 — Cont.

Gendtipos ~AGR ~ATE DAB DWD UAP  UJA  UTR  Con DRQE,?CV Tg-lgv

RB957751 128,48 79,12 14335 139,34 160,22 90,97 69,90 11547 597,04 88337,69
RB967505 131,61 8632 176,72 133,36 157,37 7488 7233 120,90 578,37 79787,97
RB967510 123,10 81,95 140,14 106,04 163,21 84,43 67,15 108,68 670,42 110349,83
RB967561 108,40 8574 171,11 15357 173,05 11226 51,77 12327 577,62 77156,76
RB967585 11393 89,18 17754 129,68 158,92 7829 7560 118,76 578,70 85288,86
RB967589 119,89 84,18 171,15 137,92 156,12 7929 8220 120,32 558,04 80956,38
RB967590 11769 8477 186,83 137,93 179,90 91,84 66,92 125,03 542,18 76795,24
RB967603 119,87 90,15 171,69 131,51 170,92 9572 66,23 122,95 551,60 81296,31
RB967623 127,08 8059 163,83 124,17 160,11 78,73 73,02 115776 608,78 90198,48
RB967672 12760 8322 14426 131,25 152,81 81,96 56,71 110,79 673,03 96995,33
RB977509 11947 87,31 159,13 124,31 174,13 9553 80,81 122,61 531,13 86452,07
SP85-3877 121,80 80,28 167,55 132,69 17332 117,38 7243 124,30 516,44 77181,41

SP86-42 13437 92,45 167,46 14544 165,01 8534 76,12 128,07 509,36 71719,55
SP87-365 110,65 84,45 166,64 140,08 177,33 80,59 51,84 11545 651,62 92490,02

(Y)Ccv 15.6388 24.0684 9.1048 14.4641 10.3457 20.988 30.7521
QMR 347,762 400,613 218,349 357,357 282,508 305,482 411,435

OBS: Os valores destacados representam os 14 clones com maior valor genotipico ou menores estimativas de Pi.
Pig-DRRB-CV, Pig-TQ-CV: Parametros MAEC, considerando todos os ambientes, segundo as metodologias diferencas em relacéo

areta bissegmentada ponderadas pelo coeficiente de variagdo residual (DRRB-CV) e trapézio quadrético ponderado pelo coeficiente
de variagdo residual (TQ-CV), ambas adaptadas por Carneiro (1998).

JOMR

(9%)CV : Cosficiente de variagio residud = ~———— 100
m
QMR : Quadrado médio do residuo

valor foi de 2,11, predito para o genétipo RB947577, enquanto para TBH, 41,32,
predito para o genttipo RB957610. Este gendtipo também apresentou o maior valor
genotipico paraBrix, que foi 25,39 no ambiente UTR.

Confrontando esses resultados com os dados obtidos para as testemunhas,
verifica-se quanto estes foram superiores.

Para Brix, a testemunha RB72454 apresentou valores que variaram entre 17,70 e
22,58. Em todos os ambientes, a testemunha RB835486 apresentou valores genotipicos
para Brix superiores aqueles preditos para a testemunha RB72454. Estes variaram entre
19,44 e 24,34. Ambas apresentaram 0 menor valor genotipico para Brix no ambiente
AGR e o maior valor genotipico para Brix no ambiente UTR (Tabela 2).

Para 0 NC, os menores valores genotipicos preditos para as testemunhas foram
71,52 no ambiente UJA e 56,67 no ambiente ATE para RB72454 e RB835486,
respectivamente. JA os maiores valores genotipicos preditos para essas testemunhas
foram 164,88 e 134,54, ambos no ambiente DAB (Tabela 3).

Para 0 PMC, os menores valores genotipicos preditos para as testemunhas
RB72454 e RB835486 foram 1,14 e 1,21 respectivamente, ambos no ambiente UTR. Ja
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0S maiores valores genotipicos preditos para elas foram 1,70 e 1,68 no ambiente UAP,
respectivamente (Tabela 4).

Para a TBH, a testemunha RB72454 apresentou valores genotipicos que
variaram entre 16,99 e 36,71 e a testemunha RB835486, valores genotipicos que
variaram entre 16,50 e 30,24. O menor e 0 maior valor genotipico, preditos para essas
testemunhas, aconteceram nos ambientes UJA e UAP, respectivamente (Tabelab).

Por fim, verificou-se que para a caracteristica TCH a testemunha RB72454
apresentou valores genotipicos que variaram entre 77,95 e 179,39, enquanto para a
testemunha RB835486 esses valores oscilaram entre 69,58 e 129,23. O menor e o maior
valor genotipico, preditos para essas testemunhas, aconteceram nos ambientes UTR e
DAB, respectivamente (Tabela 6).

E notdria a superioridade da testemunha RB72454 em relagdo a RB835486.
Com excecdo do Brix, em que a RB835486 foi superior a RB72454 em todos o0s
ambientes, para todas as demais caracteristicas avaliadas a RB72454 mostrou-se
superior a RB835486, valores esses confirmados pela andlise conjunta. Tal fato era
esperado, uma vez que a RB835486 € utilizada como referéncia para Brix e a RB72454
0 € para produtividade.

Avaliando os valores genotipicos preditos, obtidos pela analise conjunta,
também se verificou que muitos clones foram superiores as testemunhas. Entretanto,
para Brix, notou-se que apenas um clone (RB957610) foi superior a testemunha
RB835486 e aqueles que se mostraram superiores a RB72454 ndo apresentaram valores
t&o distantes com relacdo aos desta.

A superioridade da média dos selecionados em relacdo a média de todos os 70
gendtipos (excluidas as testemunhas) permitiu obter ganhos com a selecdo em todos os
ambientes, paratodas as caracteristicas avaliadas (Tabelas 7, 8, 9, 10 e 11).

Os ganhos diretos preditos para Brix variaram entre 3,0559% e 6,0702% (Tabela
7). O maior ganho foi no ambiente AGR e o menor, no ambiente ATE. Com excecdo do
ambiente ATE, cujo menor ganho foi estimado para a caracteristica PMC, em todos os
demais ambientes o Brix apresentou 0s menores ganhos diretos. Entretanto, esses
valores mostram-se bem préximos aos encontrados na literatura. Chang e Milligan
(1992), Gravois e Milligan (1992) e Hogarth (1971) estimaram ganhos para o Brix da
ordem de 3,8%, 3,8% e 6,03%, respectivamente. Estimativas superiores a essas foram
obtidas por Bressiani et a. (2002) e Hogarth (1971) com a selegdo baseada em médias

de familias. Os valores estimados foram 7,7% e 8,6%, respectivamente.
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Tabela 7 — Estimativas da média dos valores genotipicos originais (X o), da média dos

valores genotipicos dos selecionados (X ) e do ganho com a selegéo (GS),

obtidos em sete ambientes a partir da selecéo direta baseada nos valores
genotipicos de 70 gendtipos de canade-aclcar (excluindo-se as
testemunhas), avaliados no delineamento em blocos aumentados, repetidos
duas vezes em cada ambiente e preditos através da metodologia de modelos
mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “software” Selegen
para a caracteristica Brix médio por parcela (BRIX)

AMBIENTES X, X GS GS(%)
AGR 17,7820 18,8614 1,0794 6,0702
ATE 20,9560 21,5964 0,6404 3,0559
DAB 19,4850 20,4979 1,0129 5,1984
DWD 19,6430 20,7271 1,0841 5,5190
UAP 22,3367 23,4686 1,1319 5,0674
UJA 21,7110 22,6607 0,9497 4,3743
UTR 22,7251 23,8914 1,1663 5,1322

Tabela 8 — Estimativas da média dos valores genotipicos originais (X o), da média dos

valores genotipicos dos selecionados (X ) e do ganho com a selegéo (GS),

obtidos em sete ambientes a partir da selecdo direta baseada nos valores
genotipicos de 70 gendtipos de cana-de-agclcar (excluindo-se as
testemunhas), avaliados no delineamento em blocos aumentados, repetidos
duas vezes em cada ambiente e preditos através da metodologia de modelos
mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “software” Selegen
para a caracteristica nimero de colmos por parcela (NC)

AMBIENTES X, X GS GS(%)
AGR 115,4064 136,2829 20,8764 18,0895
ATE 77,4581 91,8229 14,3647 18,5451
DAB 158,0630 180,5100 22,4470 14,2013
DWD 117,9604 138,0929 20,1324 17,0671
UAP 143,7216 161,4671 17,7456 12,3472
UJA 80,9553 103,2093 22,2540 27,4892
UTR 82,7921 102,3921 19,6000 23,6738
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Tabela 9 — Estimativas da média dos valores genotipicos originais (X o), da média dos

valores genotipicos dos selecionados (X ) e do ganho com a selegéo (GS),

obtidos em sete ambientes a partir da selecéo direta baseada nos valores
genotipicos de 70 gendtipos de canade-aclcar (excluindo-se as
testemunhas), avaliados no delineamento em blocos aumentados, repetidos
duas vezes em cada ambiente e preditos através da metodologia de modelos
mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “software” Selegen
para a caracteristica peso médio do colmo (PMC)

AMBIENTES X, X GS GS(%)
AGR 1,4577 1,5679 0,1101 7,5530
ATE 1,5351 1,5507 0,0156 1,0162
DAB 1,4979 1,7750 0,2771 18,4992
DWD 1,5806 1,8629 0,2823 17,8597
UAP 1,7037 1,9029 0,1991 11,6863
UJA 1,4816 1,7071 0,2256 15,2268
UTR 1,0817 1,2686 0,1861 17,2081

Tabela 10 — Estimativas da média dos val ores genotipicos originais (X ), da média dos

valores genotipicos dos selecionados (X ¢) e do ganho com a selecio (GS),

obtidos em sete ambientes a partir da selecéo direta baseada nos valores
genotipicos de 70 gendtipos de cana-de-agUcar (excluindo-se as
testemunhas), avaliados no delineamento em blocos aumentados, repetidos
duas vezes em cada ambiente e preditos através da metodol ogia de model os
mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “software” Selegen
para a caracteristica toneladas de Brix por hectare (TBH)

AMBIENTES X, X GS GS(%)
AGR 21,2837 23,9421 2,6584 12,4903
ATE 17,4577 18,6629 1,2051 6,9030
DAB 32,3180 36,5371 4,2191 13,0550
DWD 25,8736 28,8171 2,9436 11,3768
UAP 36,4493 40,3400 3,8907 10,6743
UJA 18,1310 22,3229 4,1919 23,1201
UTR 15,3769 18,3771 3,0003 19,5117
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Tabela 11 — Estimativas da média dos val ores genotipicos originais (X ), da média dos

valores genotipicos dos selecionados (X ¢) e do ganho com a selecdo (GS),

obtidos em sete ambientes a partir da selecéo direta baseada nos valores
genotipicos de 70 gendtipos de canade-aclcar (excluindo-se as
testemunhas), avaliados no delineamento em blocos aumentados, repetidos
duas vezes em cada ambiente e preditos através da metodologia de modelos
mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “software” Selegen
para a caracteristica toneladas de cana por hectare (TCH)

AMBIENTES X, X GS GS(%)
AGR 119,1453 133,5071 14,3619 12,0541
ATE 83,2481 90,0779 6,8297 8,2040
DAB 162,5241 181,1014 18,5773 11,4305
DWD 130,7350 144,6086 13,8736 10,6120
UAP 162,9210 178,1329 15,2119 9,3370
UJA 83,5357 103,1236 19,5879 23,4485
UTR 65,7363 78,8521 13,1159 19,9523

Os ganhos diretos, preditos para a caracteristica NC nos ambientes AGR, ATE,
UAP, UJA e UTR, foram superiores aos ganhos das demais caracteristicas avaliadas
nesses ambientes. Os maiores valores foram 23,6738% e 27,4892% nos ambientes UTR
e UJA, respectivamente (Tabela 8). Nos ambientes DAB e DWD, os ganhos diretos
preditos para NC atingiram o vaor de 14,2013% e 17,0671, sendo superados apenas
pel os ganhos diretos preditos para a caracteristica PMC.

Quanto a caracteristica PMC, verificou-se a tendéncia de os ambientes AGR e
ATE apresentarem ganhos diretos bastante inferiores em relagdo aos demais ambientes.
Esses ganhos foram da ordem de 7,5530% e 1,0162%, enquanto nos demais ambientes
eles variaram entre 11,6863% e 18,4992% (Tabela 9).

Por fim, verificou-se que os ganhos obtidos para as caracteristicas TBH e TCH
seguiram um padrdo bastante semelhante entre os ambientes, ou sga, ambas
apresentaram as maiores estimativas de ganho no ambiente UJA (23,1201% paraTBH e
23,4485% para TCH) e as menores no ambiente ATE (6,9030% para TBH e 8,2040%
para TCH). Vaores intermedi&rios a esses foram encontrados nos demais ambientes
(Tabelas 10 e 11). Bressiani et al. (2002) estimaram ganhos diretos para TBH da ordem
de 15,9% e 8,7% e para TCH da ordem de 14,8% e 13,1%.
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Os ganhos indiretos, quando a selecdo € praticada com base no desempenho
médio obtido na andlise conjunta, foram inferiores aos ganhos diretos para todas as
caracteristicas avaliadas (Tabelas 12, 13, 14, 15 e 16). No entanto, notou-se que
naquel es ambientes onde os ganhos diretos foram superiores também o foram os ganhos
indiretos. O mesmo foi verificado em ambientes onde os ganhos diretos foram
inferiores, como € o caso do ambiente ATE.

Na Tabela 12, apresentam-se os ganhos indiretos para Brix quando a selegdo é
baseada nos valores genotipicos da andlise conjunta dos ambientes. Verifica-se que em
todos os ambientes esses ganhos indiretos apresentaram valores bem préximos aos
ganhos diretos. Estes variaram entre 1,8052% e 4,9967%. Da mesma forma que nos
ganhos diretos (Tabela 7), também neste caso essa caracteristica apresentou 0s menores
ganhos indiretos estimados para todos os ambientes, com excecdo apenas do ambiente
ATE, cujo menor ganho indireto foi parao PMC.

Ganhos indiretos para Brix da ordem de 4,9% e 5,3% com a selecéo baseada na
média de dois locais foram estimados por Jackson et al. (1995) e Bressiani et a. (2002),
respectivamente. Entretanto, esses autores trabalharam com dados de familias, o que
resultou em ganhos maiores do que os apresentados neste trabal ho.

Quanto ao NC (Tabela 13), os ganhos indiretos, quando a selecdo é baseada nos
valores genotipicos da andlise conjunta dos ambientes, variaram entre 9,9149% e
20,0779%. Quando comparados aos ganhos diretos (Tabela 8), verificou-se que para os
ambientes ATE e UJA houve uma consideravel reducdo no ganho que foi de
aproximadamente 8 pontos porcentuais. Para os demais ambientes, reducéo foi da
ordem de 3 pontos porcentuais, aproximadamente. Também neste caso 0s maiores
ganhos foram estimados nos ambientes UJA e UTR.

Semel hantemente aos ganhos diretos estimados para o PMC (Tabela 9), também
os ganhos indiretos, quando a selecdo se baseou nos valores genotipicos da andlise
conjunta dos ambientes, foram consideravelmente baixos nos ambientes AGR
(3,9308%) e ATE (0,2215), comparados aos demais ambientes avaliados (Tabela 14).
Para os demais ambientes, os ganhos indiretos variaram entre 10,3481% e 16,3095%. A
maior reducdo no ganho dessa variavel, em detrimento da selecdo indireta baseada na

analise conjunta, ocorreu no ambiente UTR.
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Tabelal1l2 —

Estimativas da média dos val ores genotipicos originais (X, ), da média dos

valores genotipicos dos selecionados (X) e do ganho com a selegio

indireta (GS(g), baseada nos val ores genotipicos da andlise conjunta de sete
ambientes utilizando 70 gendtipos de cana-de-aglcar (excluindo-se as
testemunhas), avaliados no delineamento em blocos aumentados, repetidos
duas vezes em cada ambiente, com valores preditos através da metodologia
de modelos mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do
“software” Selegen para a caracteristica Brix médio por parcela (BRIX)

AMBIENTES X, X< GS(g GSj(o (%)
AGR 17,7820 18,6300 0,8480 4,7689
ATE 20,9560 21,3343 0,3783 1,8052
DAB 19,4850 20,4586 0,9736 4,9967
DWD 19,6430 20,5957 0,9527 4,8501
UAP 22,3367 23,1979 0,8611 3,8551
UJA 21,7110 22,4829 0,7719 3,5553
UTR 22,7251 23,5157 0,7906 3,4790

Gﬁ(c) : Ganho esperado no ambiente j, quando a selecdo é praticada com base no desempenho médio obtido na andlise conjunta
de todos os ambientes.

Tabela 13 — Estimativas da média dos valores genotipicos originais (X , ), da média dos
valores genotipicos dos selecionados (X) e do ganho com a selegio
indireta (GS(¢), baseada nos valores genotipicos da andlise conjunta de sete
ambientes utilizando 70 gendtipos de cana-de-agUcar (excluindo-se as
testemunhas), avaliados no delineamento em blocos aumentados, repetidos
duas vezes em cada ambiente, com valores preditos através da metodologia
de modelos mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do
“software” Selegen para a caracteristica nimero de colmos por parcela
(NC)

AMBIENTES X, X GSi(o GSj(g (%)
AGR 115,4064 133,6679 18,2614 15,8236
ATE 77,4581 85,5779 8,1197 10,4827
DAB 158,0630 176,7621 18,6991 11,8302
DWD 117,9604 135,1679 17,2074 14,5874
UAP 143,7216 157,9714 14,2499 9,9149
UJA 80,9553 96,7243 15,7690 19,4787
UTR 82,7921 99,4150 16,6229 20,0779

Gﬁ(c) : Ganho esperado no ambiente j, quando a selegéo é praticada com base no desempenho médio obtido na andlise conjunta
de todos os ambientes.
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Tabelal1l4 -

Estimativas da média dos valores genotipicos originais (X, ), da média dos

valores genotipicos dos selecionados (X) e do ganho com a selegio

indireta (GS¢), baseada nos valores genotipicos da andlise conjunta de sete
ambientes utilizando 70 gendtipos de cana-de-aglcar (excluindo-se as
testemunhas), avaliados no delineamento em blocos aumentados, repetidos
duas vezes em cada ambiente, com valores preditos através da metodologia
de modelos mistos, utilizando o procedimento REML/BLUP do “software”
Selegen para a caracteristica peso médio do colmo (PMC)

AMBIENTES X, X4 GS(o GSijo (%)
AGR 1,4577 1,5150 0,0573 3,9308
ATE 1,5351 1,5386 0,0034 0,2215
DAB 1,4979 1,7421 0,2443 16,3095
DWD 1,5806 1,8107 0,2301 14,5578
UAP 1,7037 1,8800 0,1763 10,3481
UJA 1,4816 1,6500 0,1684 11,3661
UTR 1,0817 1,2143 0,1326 12,2585

Gﬁ(c) : Ganho esperado no ambiente j, quando a selegéo é praticada com base no desempenho médio obtido na andlise conjunta
de todos os ambientes.

Tabela 15 — Estimativas da média dos valores genotipicos originais (X , ), da média dos
valores genotipicos dos selecionados (X) e do ganho com a selegio
indireta (GS¢), baseada nos val ores genotipicos da andlise conjunta de sete
ambientes utilizando 70 gendtipos de cana-de-aglcar (excluindo-se as
testemunhas), avaliados no delineamento em blocos aumentados, repetidos
duas vezes em cada ambiente, com valores preditos através da metodologia
de modelos mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do
“software” Selegen para a caracteristica toneladas de Brix por hectare
(TBH)

AMBIENTES Xo X GSig GSj(g (%)
AGR 21,2837 22,3164 1,0327 4,8521
ATE 17,4577 18,1800 0,7223 4,1374
DAB 32,3180 34,7686 2,4506 7,5828
DWD 25,8736 28,0143 2,1407 8,2737
UAP 36,4493 39,6143 3,1650 8,6833
UJA 18,1310 20,8964 2,7654 15,2523
UTR 15,3769 16,8086 1,4317 9,3107

Gﬁ(c) : Ganho esperado no ambiente j, quando a selecdo é praticada com base no desempenho médio obtido na andlise conjunta
de todos os ambientes.
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Tabela 16 — Estimativas da média dos valores genotipicos originais (X , ), da média dos

valores genotipicos dos selecionados (X) e do ganho com a selegio

indireta (GS¢), baseada nos valores genotipicos da andlise conjunta de sete
ambientes utilizando 70 gendtipos de cana-de-aglcar (excluindo-se as
testemunhas), avaliados no delineamento em blocos aumentados, repetidos
duas vezes em cada ambiente, com valores preditos através da metodologia
de modelos mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do
“software’” Selegen para a caracteristica toneladas de cana por hectare

(TCH)

AMBIENTES X, X GSo GSj(q) (%)
AGR 119,1453 121.4636 2,3183 1,9458
ATE 83,2481 86,8300 3,5819 4,3027
DAB 162,5241 173,8021 11,2780 6,9393
DWD 130,7350 141,3250 10,5900 8,1004
UAP 162,9210 174,8286 11,9076 7,3088
UJA 83,5357 98,2950 14,7593 17,6683
UTR 65,7363 70,5779 4,8416 7,3652

GS(C) : Ganho esperado no ambiente j, quando a seleg&o é praticada com base no desempenho médio obtido na andlise conjunta
de todos os ambientes.

Para as caracteristicas TBH e TCH, os maiores ganhos indiretos, quando a
selecdo se baseou nos valores genotipicos da andlise conjunta dos ambientes, foram
para o0 ambiente UJA (15,2523% e 17,6683%, respectivamente). E, ao contrario do que
foi relatado para a selecdo direta (Tabelas 10 e 11), o ganho estimado para 0 ambiente
UTR foi bastante reduzido quando da constatacdo da selecdo indireta. Esse ganho se
reduziu em aproximadamente 10 e 12 pontos porcentuais para as caracteristicas TBH e
TCH, respectivamente (Tabelas 15 e 16). Considerando todas as caracteristicas e
ambientes avaliados, essas foram as maiores quedas verificadas para o caso dessa
selecdo indireta.

Ganhos indiretos para as caracteristicas TBH e TCH quando a selecdo se baseou
na média de dois locais também foram estimados por Jackson et al. (1995) e Bressiani et
a. (2002), que foram da ordem de 7,7% e 9% paraa TBH e 7,9% e 9,9% paraa TCH.

Os ganhos indiretos quando a selecéo € baseada nas estimativas de Pi (Tabelas
17 a 26) foram bastante semelhantes entre s e entre os ganhos indiretos quando a
selecdo se baseou na andlise conjunta. 1ss0 ocorreu para todas as caracteristicas
avaliadas. Inclusive, no caso particular da varidvel Brix, os ganhos indiretos baseados

na analise conjunta e nos valores de Pi estimados pela metodologia DRRB-CV foram
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Tabela 17 — Estimativas da média dos valores genotipicos originais (X , ), da média dos
valores genotipicos dos selecionados (X) e do ganho com a selegio
indireta (GSp), baseada nos valores de Pi, estimados pela metodologia
DRRB-CVY, de 70 gendtipos de cana-de-aclicar (excluindo-se as
testemunhas), avaliados no delineamento em blocos aumentados, repetidos
duas vezes em sete ambientes, com valores preditos através da metodol ogia
de modelos mistos, utilizando-se o0 procedimento REML/BLUP do
“software” Selegen para a caracteristica Brix médio por parcela (BRIX)

AMBIENTES X X GSipi) GSij(ri) (%)
AGR 17,7820 18,6300 0,8480 4,7689
ATE 20,9560 21,3343 0,3783 1,8052
DAB 19,4850 20,4586 0,9736 4,9967
DWD 19,6430 20,5957 0,9527 4,8501
UAP 22,3367 23,1979 0,8611 3,8551
UJA 21,7110 22,4829 0,7719 3,5553
UTR 22,7251 23,5157 0,7906 3,4790

GS(Pi) : Ganho esperado no ambiente j, quando a seleg&o é praticada com base nos valores de Pi.

1/Diferen<;asem relacdo a reta bi ssesgmentada ponderadas pelo coeficiente de variag8o residual.

Tabela 18 — Estimativas da média dos valores genotipicos originais (X , ), da média dos
valores genotipicos dos selecionados (X.) e do ganho com a selegdo
indireta (GSmy), baseada nos valores de Pi, estimados pela metodologia
DRRB-CVY, de 70 gendtipos de canade-aclicar (excluindo-se as
testemunhas), avaliados no delineamento em blocos aumentados, repetidos
duas vezes em sete ambientes, com valores preditos através da metodol ogia
de modelos mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do
“software” Selegen para a caracteristica nimero de colmos por parcela
(NC)

AMBIENTES Xo X GSm) GS;j(ri) (%)
AGR 115,4064 133,3586 17,9521 15,5555
ATE 77,4581 85,7543 8,2961 10,7104
DAB 158,0630 175,6764 17,6134 11,1433
DWD 117,9604 134,7293 16,7689 14,2157
UAP 143,7216 158,1350 14,4134 10,0287
UJA 80,9553 97,2379 16,2826 20,1131
UTR 82,7921 100,0536 17,2614 20,8491

GS(pi) : Ganho esperado no ambiente j, quando a selecéo é praticada com base nos valores de Pi.

Diferengasem relacdo a reta bissegmentada ponderadas pelo coeficiente de variagdo residual.
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Tabela19 -

Estimativas da média dos val ores genotipicos originais (X, ), da média dos

valores genotipicos dos selecionados (X) e do ganho com a selegio

indireta (GSmy), baseada nos valores de Pi, estimados pela metodologia
DRRB-CVY, de 70 gendtipos de canade-aclicar (excluindo-se as
testemunhas), avaliados no delineamento em blocos aumentados, repetidos
duas vezes em sete ambientes, com valores preditos através da metodologia
de modelos mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do
“software” Selegen paraa caracteristica peso médio do colmo (PMC)

AMBIENTES X, X GSey GSjm) (%)
AGR 14577 1,5100 0,0523 3,5878
ATE 1,5351 1,5371 0,0020 0,1303
DAB 1,4979 1,7429 0,2450 16,3562
DWD 1,5806 1,7893 0,2087 13,2038
UAP 1,7037 1,8779 0,1741 10,2189
UJA 1,4816 1,6514 0,1699 11,4673
UTR 1,0817 1,2293 0,1476 13,6452

GS(Pi) : Ganho esperado no ambiente j, quando a selegéo é praticada com base nos valores de Pi.

1/Diferen<;asem relacdo a reta bi ssesgmentada ponderadas pelo coeficiente de variag8o residual.

Tabela 20 — Estimativas da média dos valores genotipicos originais (X , ), da média dos
valores genotipicos dos selecionados (X.) e do ganho com a selegio
indireta (GSmy), baseada nos valores de Pi, estimados pela metodologia
DRRB-CVY, de 70 gendtipos de canade-aclicar (excluindo-se as
testemunhas), avaliados no delineamento em blocos aumentados, repetidos
duas vezes em sete ambientes, com valores preditos através da metodol ogia
de modelos mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do
“software” Selegen para a caracteristica toneladas de Brix por hectare
(TBH)

AMBIENTES X, X GSFi GS;jri) (%)
AGR 21,2837 22,1821 0,8984 4,2211
ATE 17,4577 18,0286 0,5709 3,2702
DAB 32,3180 34,4893 2,1713 6,7185
DWD 25,8736 27,8679 1,9943 7,7079
UAP 36,4493 39,4721 3,0229 8,2934
UJA 18,1310 21,0943 2,9633 16,3438
UTR 15,3769 17,3243 1,9474 12,6645

GS(Pi) : Ganho esperado no ambiente j, quando a selegdo é praticada com base nos valores de Pi.

1/Diferenc;asern relacdo a reta bissegmentada ponderadas pelo coeficiente de variagdo residual .
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Tabela21 -

Estimativas da média dos val ores genotipicos originais (X, ), da média dos

valores genotipicos dos selecionados (X) e do ganho com a selegio

indireta (GSmy), baseada nos valores de Pi, estimados pela metodologia
DRRB-CVY, de 70 gendtipos de canade-aclicar (excluindo-se as
testemunhas), avaliados no delineamento em blocos aumentados, repetidos
duas vezes em sete ambientes, com valores preditos através da metodologia
de modelos mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do
“software” Selegen para a caracteristica toneladas de cana por hectare
(TCH)

AMBIENTES Xo X GSiri) GSijriy (%)

AGR
ATE
DAB
DWD
UAP
UJA
UTR

119,1453 121,8671 2,7219 2,2845
83,2481 85,8843 2,6361 3,1666
162,5241 174,1329 11,6087 17,1428
130,7350 139,6971 8,9621 6,8552
162,9210 173,8636 10,9426 6,7165
83,5357 95,0479 11,5121 13,7811
65,7363 74,3757 8,6394 13,1425

GS(pi) : Ganho

esperado no ambiente j, quando a selegdo € praticada com base nos valores de Pi.

1/Diferenc;asern relacdo a reta bissegmentada ponderadas pelo coeficiente de variagdo residual .

Tabela 22 — Estimativas da média dos val ores genotipicos originais (X ,), da média dos
valores genotipicos dos selecionados (X) e do ganho com a selegio
indireta (GSp)), baseada nos valores de Pi, estimados pela metodologia
TQ-CVY, de 70 gendtipos de cana-de-aclicar (excluindo-se as testemunhas),
avaliados no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes em
sete ambientes, com valores preditos através da metodologia de modelos
mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “software” Selegen
para a caracteristica Brix médio por parcela (BRIX)

AMBIENTES X, X GSiri) GSiry) (%)
AGR 17,7820 18,7657 0,9837 5,5320
ATE 20,9560 21,3471 0,3911 1,8663
DAB 19,4850 20,4450 0,9600 4,9269
DWD 19,6430 20,6507 1,0077 5,1301
UAP 22,3367 23,1900 0,8533 3,8202
UJA 21,7110 22,5807 0,8697 4,0058
UTR 22,7251 23,5486 0,8234 3,6233

GS(R’: Ganho esperado no ambiente j, quando a selegéo é praticada com base nos valores de Pi.

Y Trapézio quadrético ponderado pelo coeficiente de variagdo residual.
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Tabela23 -

Estimativas da média dos val ores genotipicos originais (X, ), da média dos

valores genotipicos dos selecionados (X) e do ganho com a selegio

indireta (GS](p.)) baseada nos valores de Pi, estimados pela metodologia
TQ-CVY, de 70 gendtipos de cana-de-aclicar (excluindo-se as testemunhas),
avallados no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes em
sete ambientes, com valores preditos através da metodologia de modelos
mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “software” Selegen,
para a caracteristica nimero de colmos por parcela (NC)

AMBIENTES X, X GSipi) GS;(i) (%)
AGR 115,4064 133,3514 17,9450 15,5494
ATE 77,4581 84,9486 7,4904 9,6703
DAB 158,0630 176,1714 18,1084 11,4564
DWD 117,9604 135,9043 17,9439 15,2118
UAP 143,7216 158,3850 14,6634 10,2026
UJA 80,9553 95,4543 14,4990 17,9099
UTR 82,7921 99,6536 16,8614 20,3660

GS(Pi) : Ganho esperado no ambiente j, quando a selecéo é praticada com base nos valores de Pi.

Y Trapézio quadrético ponderado pelo coeficiente de variagéo residual.

Tabela 24 — Estimativas da média dos valores genotipicos originais (X ,), da média dos
valores genotipicos dos selecionados (X.), e do ganho com a selegio
indireta (GS(p.)) baseada nos valores de Pi, estimados pela metodologia
TQ-CVY, de 70 gendtipos de cana-de-agUcar (excl uindo-se as testemunhas),
avali ados no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes em
sete ambientes, com valores preditos através da metodologia de modelos
mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “software” Selegen
para a caracteristica peso médio do colmo (PMC)

AMBIENTES Xo X GSiri) GSijriy (%)
AGR 1,4577 1,5214 0,0637 4,3699
ATE 1,5351 1,5379 0,0027 0,1759
DAB 1,4979 1,6993 0,2014 13,4455
DWD 1,5806 1,8064 0,2259 14,2920
UAP 1,7037 1,8614 0,1577 9,2563
UJA 1,4816 1,5950 0,1134 7,6539
UTR 1,0817 1,2386 0,1569 14,5049

GS(Pi) : Ganho esperado no ambiente j, quando a selegdo é praticada com base nos valores de Pi.

Y Trapézio quadrético ponderado pelo coeficiente de variagéo residual.
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Tabela25 -

Estimativas da média dos val ores genotipicos originais (X, ), da média dos

valores genotipicos dos selecionados (X) e do ganho com a selegio

indireta (GS](p.)) baseada nos valores de Pi, estimados pela metodologia
TQ-CVY, de 70 gendtipos de cana-de-aclicar (excluindo-se as testemunhas),
avallados no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes em
sete ambientes, com valores preditos através da metodologia de modelos
mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “software” Selegen
para a caracteristica toneladas de Brix por hectare (TBH)

AMBIENTES X, Xq GS ) GS;(pi) (%)
AGR 21,2837 22,3400 1,0563 4,9630
ATE 17,4577 17,7507 0,2930 1,6783
DAB 32,3180 35,7393 34213 10,5864
DWD 25,8736 28,2307 2,3571 9,1101
UAP 36,4493 39,4079 2,9586 8,1170
UJA 18,1310 20,7257 2,5947 14,3108
UTR 15,3769 15,8221 0,4453 2,8959

GS(Pi) : Ganho esperado no ambiente j, quando a selegdo é praticada com base nos valores de Pi.

Y Trapézio quadrético ponderado pelo coeficiente de variagéo residual.

Tabela 26 — Estimativas da média dos valores genotipicos originais (X , ), da média dos
valores genotipicos dos selecionados (X) e do ganho com a selegio
indireta (Gs(p.)) baseada nos valores de Pi, estimados pela metodologia
TQ-CVY, de 70 gendtipos de cana-de-agUcar (excl uindo-se as testemunhas),
avallados no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes em
sete ambientes, com valores preditos através da metodologia de modelos
mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “software” Selegen
para a caracteristica toneladas de cana por hectare (TCH)

AMBIENTES X X GSg GSij(ri) (%)
AGR 119,1453 124,4300 5,2847 4,4355
ATE 83,2481 85,8936 2,6454 3,1777
DAB 162,5241 175,2686 12,7444 7,8415
DWD 130,7350 140,5836 9,8486 7,5333
UAP 162,9210 170,7921 7,8711 4,8312
UJA 83,5357 97,9143 14,3786 17,2125
UTR 65,7363 70,3264 4,5901 6,9826

GS(Pi) : Ganho esperado no ambiente j, quando a selegdo é praticada com base nos valores de Pi.

Y Trapézio quadrético ponderado pelo coeficiente de variagdo residual.
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exatamente os mesmos. Assim, considerou-se gque os ganhos baseados em Pi, estimados
pelas duas metodol ogias adaptadas por Carneiro (1998), ndo diferiram dos baseados na
analise conjunta, uma vez que os valores das estimativas foram muito préximos. Desse
modo, a discussdo dos ganhos indiretos baseados na andlise conjunta também é vélida
para 0os ganhos indiretos baseados em Pi, com pegquenas modificagbes nos valores
apresentados. Uma Unica excecdo aconteceu ho ambiente UTR para a caracteristica
TBH, em que o ganho predito quando a selegdo se baseou nos valores de Pi estimados
pela metodologia TQ-CV foi bastante inferior aos demais ganhos indiretos em quest&o.

Nas Tabelas 27, 28, 29, 30 e 31, encontram-se os ganhos indiretos quando a
selecdo é praticada no ambiente ' e 0 ganho é estimado no ambientej.

Da mesma forma como aconteceu com os ganhos indiretos para Brix quando a
selecdo € baseada nos valores genotipicos da andlise conjunta ou nos valores de Pi,
também no presente caso a selecdo indireta apresentou ganhos inferiores agueles
estimados com a selecdo direta. O maior ganho para Brix foi de 4,9539 para o ambiente
AGR quando a selecéo foi praticada no ambiente DWD. E o menor ganho foi de 0,7382
para 0 ambiente ATE quando a selecdo foi praticada também no ambiente DWD
(Tabela 27).

Para o0 NC, o maior ganho foi para o ambiente UJA, quando a selecéo foi
praticada no ambiente UTR (18,5425). Em média, os ambientes UJA, UTR e DWD
apresentaram os maiores ganhos indiretos quando a selecéo se baseou no ambientej’. O
menor ganho foi para o ambiente AGR, com a selecéo praticada em UJA (3,1250)
(Tabela 28).

Valores negativos para a estimativa do ganho indireto quando a selecdo é
baseada no ambiente j° foram verificados para as caracteristicas PMC, TBH e TCH
(Tabelas 29, 30 e 31). Para as trés caracteristicas, as menores estimativas desses ganhos
ocorreram nos ambientes AGR e ATE. Elas foram as menores estimativas de ganhos
para esses ambientes considerando todos os demais ganhos avaliados, ou sga, ganhos
diretos e ganhos indiretos baseados na andlise conjunta e nos valores de Pi. Parao PMC,
amaior estimativa desse ganho indireto ocorreu no ambiente DAB, quando a selecéo foi
realizada no ambiente UAP (13,3053). Ja para as caracteristicas TBH e TCH as maiores
estimativas desses ganhos ocorreram no ambiente UJA, com a selecdo realizada no
ambiente DWD (11,8449 e 12,8935, respectivamente).
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Tabela 27 — Estimativas da média dos valores genotipicos originais (X , ), da média dos

valores genotipicos dos selecionados (X) e do ganho com a selegio

indireta (GSj(), considerando todas as possiveis combinagoes de pares de
ambientes, através da andliise de 70 genétipos de cana-de-agUcar
(excluindo-se as testemunhas), avaliados no delineamento em blocos
aumentados, repetidos duas vezes em sete ambientes, com valores preditos
através da metodologia de modelos mistos, utilizando-se o procedimento
REML/BLUP do “software” Selegen para a caracteristica Brix médio por
parcela (BRIX)

IjDares deAmb|enth,s Xo Xs GS) GS,) (%)
AGR ATE 17,7820 18,1886 0,4066 2,2866
AGR DAB 17,7820 18,4821 0,7001 3,9371
AGR DWD 17,7820 18,6629 0,8809 4,9539
AGR UAP 17,7820 18,3636 0,5816 3,2707
AGR UJA 17,7820 18,1843 0,4023 2,2624
AGR UTR 17,7820 18,4079 0,6259 3,5199
ATE AGR 20,9560 21,3864 0,4304 2,0538
ATE DAB 20,9560 21,1871 0,2349 1,1209
ATE DWD 20,9560 21,1107 0,1547 0,7382
ATE UAP 20,9560 21,1936 0,2376 1,1338
ATE UJA 20,9560 21,3150 0,3590 1,7131
ATE UTR 20,9560 21,1893 0,2333 1,1133
DAB AGR 19,4850 20,1286 0,6436 3,3031
DAB ATE 19,4850 19,9471 0,4621 2,3716
DAB DWD 19,4850 20,1093 0,6243 3,2040
DAB UAP 19,4850 20,1021 0,6171 3,1671
DAB UJA 19,4850 20,0443 0,5593 2,8704
DAB UTR 19,4850 20,1179 0,6329 3,2481
DWD AGR 19,6430 20,4314 0,7884 4,0136
DWD ATE 19,6430 20,0000 0,3570 1,8174
DWD DAB 19,6430 20,5021 0,8501 4,3278
DWD UAP 19,6430 20,3343 0,6913 3,5193
DWD UJA 19,6430 20,0621 0,4191 2,1336
DWD UTR 19,6430 20,2671 0,6241 3,1772
UAP AGR 22,3367 22,8636 0,5269 2,3589
UAP ATE 22,3367 22,8557 0,5190 2,3235
UAP DAB 22,3367 23,1043 0,7550 3,3801
UAP DWD 22,3367 22,8093 0,4726 2,1158
UAP UJA 22,3367 22,8036 0,4669 2,0903
UAP UTR 22,3367 22,9379 0,6011 2,6911
UJA AGR 21,7110 22,2357 0,5247 2,4167
UJA ATE 21,7110 22,3350 0,6240 2,8741
UJA DAB 21,7110 22,2414 0,5046 2,3242
UJA DWD 21,7110 22,1057 0,3947 1,8180
UJA UAP 21,7110 22,2857 0,5747 2,6470
UJA UTR 21,7110 22,4486 0,7376 3,3974
UTR AGR 22,7251 23,1264 0,4013 1,7659
UTR ATE 22,7251 23,2729 0,5477 2,4101
UTR DAB 22,7251 23,3729 0,6273 2,7604
UTR DWD 22,7251 23,3586 0,6334 2,7872
UTR UAP 22,7251 23,2307 0,5056 2,2249
UTR UJA 22,7251 23,4464 0,7213 3,1740

GS;(jy : Ganho no ambiente j resultante da selecdo no ambientej.
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Tabela 28 — Estimativas da média dos valores genotipicos originais (X ,), da média dos

valores genotipicos dos selecionados (X) e do ganho com a selegio

indireta (GSj(), considerando todas as possiveis combinagtes de pares de
ambientes, através da andliise de 70 genétipos de cana-de-agUcar
(excluindo-se as testemunhas), avaliados no delineamento em blocos
aumentados, repetidos duas vezes em sete ambientes, com valores preditos
através da metodologia de modelos mistos, utilizando-se o procedimento
REML/BLUP do “software” Selegen para a caracteristica nimero de
colmos por parcela (NC)

Fj’ar&s deAmblentJ%s Xo Xs GS) GS,) (%)
AGR ATE 115,4064 120,5700 5,1636 4,4743
AGR DAB 115,4064 126,5207 11,1143 9,6306
AGR DWD 115,4064 124,8743 9,4679 8,2040
AGR UAP 115,4064 124,7586 9,3521 8,1036
AGR UJA 115,4064 119,0129 3,6064 3,1250
AGR UTR 115,4064 125,4671 10,0607 8,7176
ATE AGR 77,4581 82,6614 5,2033 6,7176
ATE DAB 77,4581 82,5807 5,1226 6,6134
ATE DWD 77,4581 86,2050 8,7469 11,2924
ATE UAP 77,4581 83,3371 5,8790 7,5899
ATE UJA 77,4581 85,3336 7,8754 10,1673
ATE UTR 77,4581 85,2721 7,8140 10,0880
DAB AGR 158,0630 174,0714 16,0084 10,1279
DAB ATE 158,0630 165,7964 7,7334 4,8926
DAB DWD 158,0630 171,9314 13,8684 8,7740
DAB UAP 158,0630 174,2936 16,2306 10,2684
DAB UJA 158,0630 168,6486 10,5856 6,6971
DAB UTR 158,0630 167,4750 9,4120 5,9546
DWD AGR 117,9604 131,5507 13,5903 11,5211
DWD ATE 117,9604 130,5271 12,5667 10,6533
DWD DAB 117,9604 129,6579 11,6974 9,9164
DWD UAP 117,9604 131,6807 13,7203 11,6313
DWD UJA 117,9604 130,7143 12,7539 10,8120
DWD UTR 117,9604 132,6693 14,7089 12,4694
UAP AGR 143,7216 156,2886 12,5670 8,7440
UAP ATE 143,7216 150,5686 6,8470 4,7641
UAP DAB 143,7216 155,8314 12,1099 8,4259
UAP DWD 143,7216 154,3271 10,6056 7,3793
UAP UJA 143,7216 154,0779 10,3563 7,2058
UAP UTR 143,7216 154,9536 11,2320 7,8151
UJA AGR 80,9553 91,8214 10,8661 13,4223
UJA ATE 80,9553 90,1943 9,2390 11,4125
UJA DAB 80,9553 92,9521 11,9969 14,8192
UJA DWD 80,9553 91,1400 10,1847 12,5806
UJA UAP 80,9553 95,2243 14,2690 17,6258
UJA UTR 80,9553 95,9664 15,0111 18,5425
UTR AGR 82,7921 96,8386 14,0464 16,9659
UTR ATE 82,7921 92,0457 9,2536 11,1769
UTR DAB 82,7921 90,6814 7,8893 9,5290
UTR DWD 82,7921 95,9393 13,1471 15,8797
UTR UAP 82,7921 95,2564 12,4643 15,0549
UTR UJA 82,7921 94,3543 11,5621 13,9652

GS;(jy : Ganho no ambiente j resultante da selecdo no ambientej.
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Tabela29 —

Estimativas da média dos val ores genotipicos originais (X, ), da média dos

valores genotipicos dos selecionados (X) e do ganho com a selegio

indireta (GSj(), considerando todas as possiveis combinagtes de pares de
ambientes, através da andliise de 70 genétipos de cana-de-agUcar
(excluindo-se as testemunhas), avaliados no delineamento em blocos
aumentados, repetidos duas vezes em sete ambientes, com valores preditos
através da metodologia de modelos mistos, utilizando-se o procedimento
REML/BLUP do “software” Selegen para a caracteristica peso médio do
colmo (PMC)

Fj’ar&s deAmblentJ%s Xo Xs GS) GS,) (%)
AGR ATE 1,4577 1,4743 0,0166 1,1388
AGR DAB 1,4577 1,4886 0,0309 2,1198
AGR DWD 1,4577 1,4893 0,0316 2,1678
AGR UAP 1,4577 1,4943 0,0366 2,5108
AGR UJA 1,4577 1,5079 0,0501 3,4369
AGR UTR 1,4577 1,4971 0,0394 2,7029
ATE AGR 1,5351 1,5371 0,0020 0,1303
ATE DAB 1,5351 1,5371 0,0020 0,1303
ATE DWD 1,5351 1,5414 0,0063 0,4104
ATE UAP 1,5351 1,5386 0,0034 0,2215
ATE UJA 1,5351 1,5336 -0,0016 -0,1042
ATE UTR 1,5351 1,5336 -0,0016 -0,1042
DAB AGR 1,4979 1,5793 0,0814 5,4343
DAB ATE 1,4979 1,5336 0,0357 2,3833
DAB DWD 1,4979 1,6707 0,1729 11,5428
DAB UAP 1,4979 1,6971 0,1993 13,3053
DAB UJA 1,4979 1,6164 0,1186 7,9178
DAB UTR 1,4979 1,6200 0,1221 8,1514
DWD AGR 1,5806 1,6750 0,0944 5,9724
DWD ATE 1,5806 1,7071 0,1266 8,0096
DWD DAB 1,5806 1,7850 0,2044 12,9318
DWD UAP 1,5806 1,7707 0,1901 12,0271
DWD UJA 1,5806 1,6793 0,0987 6,2445
DWD UTR 1,5806 1,7464 0,1659 10,4960
UAP AGR 1,7037 1,7879 0,0841 4,9363
UAP ATE 1,7037 1,7543 0,0506 2,9700
UAP DAB 1,7037 1,8514 0,1477 8,6694
UAP DWD 1,7037 1,8521 0,1484 8,7105
UAP UJA 1,7037 1,7864 0,0827 4,8541
UAP UTR 1,7037 1,8021 0,0984 5,7757
UJA AGR 1,4816 1,5836 0,1020 6,8844
UJA ATE 1,4816 1,4864 0,0049 0,3307
UJA DAB 1,4816 1,6221 0,1406 9,4897
UJA DWD 1,4816 1,5914 0,1099 74177
UJA UAP 1,4816 1,6336 0,1520 10,2592
UJA UTR 1,4816 1,5571 0,0756 5,1026
UTR AGR 1,0817 1,1414 0,0351 2,4108
UTR ATE 1,0817 1,0714 -0,0009 -0,0558
UTR DAB 1,0817 1,1907 0,1307 8,7268
UTR DWD 1,0817 1,1979 0,1737 10,9906
UTR UAP 1,0817 1,1643 0,0970 5,6934
UTR UJA 1,0817 1,1421 0,0884 5,9686

GS;(jy : Ganho no ambiente j resultante da selecdo no ambientej.
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Tabela30 -

Estimativas da média dos val ores genotipicos originais (X, ), da média dos

valores genotipicos dos selecionados (X) e do ganho com a selegio

indireta (GSj(), considerando todas as possiveis combinagtes de pares de
ambientes, através da andise de 70 genétipos de cana-de-agUcar
(excluindo-se as testemunhas), avaliados no delineamento em blocos
aumentados, repetidos duas vezes em sete ambientes, com valores preditos
através da metodologia de modelos mistos, utilizando-se o procedimento
REML/BLUP do “software” Selegen para a caracteristica toneladas de Brix
por hectare (TBH)

Fj’ar&s deAmblentJ%s Xo Xs GS) GS,) (%)
AGR ATE 21,2837 21,3207 0,0370 0,1738
AGR DAB 21,2837 21,1036 -0,1801 -0,8462
AGR DWD 21,2837 21,6893 0,4056 1,9057
AGR UAP 21,2837 21,6914 0,4077 1,9156
AGR UJA 21,2837 21,6529 0,3691 1,7342
AGR UTR 21,2837 21,4657 0,1820 0,8551
ATE AGR 17,4577 17,4714 0,0137 0,0785
ATE DAB 17,4577 17,5771 0,1194 0,6839
ATE DWD 17,4577 17,9786 0,5209 2,9838
ATE UAP 17,4577 17,5821 0,1244 0,7126
ATE UJA 17,4577 17,6814 0,2237 1,2814
ATE UTR 17,4577 17,5100 0,0523 0,2996
DAB AGR 32,3180 33,1314 0,8134 2,5169
DAB ATE 32,3180 32,7171 0,3991 1,2349
DAB DWD 32,3180 34,2793 1,9613 6,0688
DAB UAP 32,3180 34,6471 2,3291 7,2068
DAB UJA 32,3180 32,9371 0,6191 1,9157
DAB UTR 32,3180 33,4829 1,1649 3,6045
DWD AGR 25,8736 25,7693 -0,1043 -0,4031
DWD ATE 25,8736 27,2857 1,4121 54577
DWD DAB 25,8736 26,9143 1,0407 4,0222
DWD UAP 25,8736 27,0571 1,1836 4,5745
DWD UJA 25,8736 26,9686 1,0950 4,2321
DWD UTR 25,8736 26,4814 0,6079 2,3495
UAP AGR 36,4493 37,2000 0,7507 2,0596
UAP ATE 36,4493 36,6743 0,2250 0,6173
UAP DAB 36,4493 39,3143 2,8650 7,8602
UAP DWD 36,4493 38,3293 1,8800 5,1578
UAP UJA 36,4493 38,3121 1,8629 5,1109
UAP UTR 36,4493 38,3964 1,9471 5,3419
UJA AGR 18,1310 18,0057 -0,1253 -0,6911
UJA ATE 18,1310 19,5757 1,4447 7,9681
UJA DAB 18,1310 19,0579 0,9269 5,1122
UJA DWD 18,1310 20,2786 2,1476 11,8449
UJA UAP 18,1310 19,4871 1,3561 7,4795
UJA UTR 18,1310 18,6943 0,5633 3,1068
UTR AGR 15,3769 15,3821 0,0053 0,0345
UTR ATE 15,3769 15,8600 0,4831 3,1417
UTR DAB 15,3769 15,6621 0,2853 1,8554
UTR DWD 15,3769 15,7500 0,3731 2,4264
UTR UAP 15,3769 16,9629 1,5860 10,3142
UTR UJA 15,3769 16,1650 0,7881 5,1252

GS;(jy : Ganho no ambiente j resultante da selecdo no ambientej.
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Tabela 31 — Estimativas da média dos valores genotipicos originais (X ,), da média dos

valores genotipicos dos selecionados (X) e do ganho com a selegio

indireta (GSj(), considerando todas as possiveis combinagtes de pares de
ambientes, através da andliise de 70 genétipos de cana-de-agUcar
(excluindo-se as testemunhas), avaliados no delineamento em blocos
aumentados, repetidos duas vezes em sete ambientes, com valores preditos
através da metodologia de modelos mistos, utilizando-se o procedimento
REML/BLUP do “software” Selegen para a caracteristica toneladas de cana
por hectare (TCH)

Iji’areﬁ deAmblentJ%s Xo Xs GS) GS,) (%)
AGR ATE 119,1453 118,0336 -1,1117 -0,9750
AGR DAB 119,1453 117,8071 -1,3381 0,4510
AGR DWD 119,1453 120,6821 1,5369 0,6398
AGR UAP 119,1453 119,5943 0,4490 -0,1927
AGR UJA 119,1453 120,1950 1,0497 0,1052
AGR UTR 119,1453 118,9593 -0,1860 2,6428
ATE AGR 83,2481 82,4364 -0,8117 -0,9331
ATE DAB 83,2481 84,5271 1,2790 2,3053
ATE DWD 83,2481 84,5821 1,3340 4,7845
ATE UAP 83,2481 84,0993 0,8511 3,8606
ATE UJA 83,2481 84,6221 1,3740 9,3356
ATE UTR 83,2481 84,4693 1,2211 0,5978
DAB AGR 162,5241 163,2571 0,7330 -1,1231
DAB ATE 162,5241 166,2707 3,7466 1,5364
DAB DWD 162,5241 169,9693 7,4451 4,4829
DAB UAP 162,5241 172,4579 9,9337 6,3280
DAB UJA 162,5241 169,7250 7,2009 4,8936
DAB UTR 162,5241 166,8843 4,3601 6,5198
DWD AGR 130,7350 131,5714 0,8364 1,2899
DWD ATE 130,7350 136,9900 6,2550 1,6024
DWD DAB 130,7350 136,5957 5,8607 4,5809
DWD UAP 130,7350 137,9243 7,1893 5,0102
DWD UJA 130,7350 135,7857 5,0507 12,8935
DWD UTR 130,7350 134,7650 4,0300 5,2061
UAP AGR 162,9210 162,6071 -0,3139 0,3769
UAP ATE 162,9210 169,2107 6,2897 1,0224
UAP DAB 162,9210 173,2307 10,3097 6,1121
UAP DWD 162,9210 171,0836 8,1626 5,4991
UAP UJA 162,9210 170,7993 7,8783 7,1937
UAP UTR 162,9210 167,8657 4,9447 4,9769
UJA AGR 83,5357 83,6236 0,0879 0,8810
UJA ATE 83,5357 91,3343 7,7986 1,6505
UJA DAB 83,5357 87,6236 4,0879 4,4307
UJA DWD 83,5357 94,3064 10,7707 3,8633
UJA UAP 83,5357 89,5450 6,0093 4,8357
UJA UTR 83,5357 83,3400 -0,1957 0,9194
UTR AGR 65,7363 67,4736 1,7373 -0,1561
UTR ATE 65,7363 66,1293 0,3930 1,4668
UTR DAB 65,7363 70,0221 4,2859 2,6827
UTR DWD 65,7363 69,1586 3,4223 3,0826
UTR UAP 65,7363 69,0079 3,2716 3,0350
UTR UJA 65,7363 66,3407 0,6044 -0,2343

GS;(jy : Ganho no ambiente j resultante da selecdo no ambientej.
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No geral, verificou-se que para todos os ambientes e caracteristicas avaliados 0s
ganhos indiretos, quando a selecdo se baseou no ambiente j’, foram inferiores aos
demais ganhos analisados neste estudo.

Diante dos resultados, verificou-se que muitos gendtipos apresentaram valores
genotipicos superiores aos das testemunhas RB72454 e RB835486. Essa superioridade
foi observada para todas as caracteristicas e ambientes avaliados. Tal fato é importante,
uma vez que no melhoramento da cana-de-aclcar a selecdo é baseada em variedades
comerciais, sendo selecionados os clones que apresentam produtividade igual ou
superior & delas. E evidente que, além da produtividade de cana e aglcar, esses clones
precisam agregar um conjunto de outras caracteristicas fisicas, quimicas e morfol bgicas
para serem selecionados e comporem um grupo de clones promissores, com a
possibilidade de se tornarem um cultivar aceito pelos produtores.

Quanto aos ganhos com a selecdo, verificou-se pouca eficiéncia quando a
selecdo foi feita no ambiente )’ e a resposta foi esperada no ambiente j, apresentando,
algumas vezes, resposta negativa para PMC, TBH e TCH. Ja a selecdo com base na
média dos sete ambientes ou nos valores de Pi apresentou ganhos que foram superiores
aqueles estimados pela selecdo baseada no ambiente j’, embora sempre inferiores aos
estimados com a selecdo direta (selecdo e ganho em um mesmo ambiente).

N&o existe uma coeréncia dos ganhos estimados para os pares de ambientes. Ou
sgja, a selecdo no ambiente j’ para dado carater podera resultar em ganhos satisfatorios,
ganhos nado-satisfatérios ou perdas dependendo do ambiente para o qual é estimada.
Esta situacdo torna dificil estabelecer um padréo de selecdo onde sgja possivel obter
ganhos em todos os ambientes para todas as caracteristicas avaliadas, baseado nesse tipo
de selecdo. Essa incoeréncia dos ganhos quando a selecéo é praticada no ambientej’ eo
ganho estimado no ambiente j implica existéncia de interagdes fracas ou fortes entre
esses ambientes. Assim, tornou-se interessante estimar a interagdo considerando pares
de ambientes.

Essas andlises (Tabela 32) revelaram que, para Brix, os ambientes que mais
interagiram, ou sgja, que apresentaram maior estimativa para a variancia da interacéo
gendtipos x ambientes, foram DAB e UTR (0,6822) e 0s que menos interagiram, ou
sgja, apresentaram menor estimativa para a variancia da interacdo genotipos x
ambientes, foram AGR e DWD (0,1118). Para NC, os ambientes que mais interagiram
foram AGR e ATE (156,4354) e os que menos interagiram, DWD e UJA (37,5832). Em

ambas as caracteristicas, a maior correlacdo genotipica entre ambientes foi entre os
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Tabela32 — Estimativas da variancia da interacdo genotipos x ambientes (6g,) e da

correlagdo genotipica entre ambientes (rg) (entre parénteses), ambos
estimados para todos os possiveis pares de ambientes analisados utilizando
o procedimento REML/BLUP do "software" Selegen, para Brix médio por
parcela (BRIX), nimero de colmos por parcela (NC), peso médio do colmo
(PMC), toneladas de Brix por hectare (TBH) e toneladas de cana por
hectare (TCH), avaliados em sete ambientes no delineamento de blocos
aumentados, repetidos duas vezes em cada ambiente, utilizando-se 72
gendtipos de cana-de-acUicar

PARES DE AMBIENTES

CARACTERISTICAS

BRIX NC PMC TBH TCH
R ATE 02697 1564354 00014 48694 127,9651
(05893)  (02815)  (07820)  (0.0411)  (0,0250)
AGR DAB 0,3618 103,3291 0,0141 71,7417 187,5459
(0.6669)  (06344)  (05184)  (0.3208)  (0,2653)
01118 1112001  0,0134 55086  169,3783
AGR DWD (0.8680)  (0,5944)  (05305)  (0,3457)  (0,1971)
AGR UAP 02843 1133014 00059 80766  206,3822
(0.6681)  (05568)  (0.7204)  (02702)  (0,1194)
AGR UIA 04148 1462128 00074 74554  165,0430
(04958)  (04921)  (0,6921)  (0.2849) (03279
AGR UTR 0,4901 87,1821 0,0081 42200 103,035
(04635)  (06637)  (0,6104)  (05065) (04633
ATE AR 04948 1045805 00120 56054  114,6685
(04390)  (05453)  (03954)  (0347)  (0,3939)
0,3153 48 5956 0,0057 1,9341 32,4956
ATE DWD (05281)  (0,7718)  (0.7183)  (0,6949)  (0.7778)
ATE UAP 0,3179 74,0099 0,0061 5,2438 91,3094
(05412)  (06334)  (05168)  (03721)  (0.4775)
ATE UIA 0,1599 77,9316 0,0087 3,8504 93,8564
(07699)  (06641)  (04069)  (05158)  (0,4967)
ATE UTR 0,3374 67,7682 0,0106 56553  129,5795
(05484)  (06864)  (0,056)  (01336)  (0,0828)
0,4284 50,1068 0,0078 3.7548 827318
DAB DWD (06115)  (0,8229)  (08188)  (0,7056)  (0,7051)
AR UAP 0,4680 51,6156 0,0018 25249 37,0712
(05911)  (0.8009)  (0,9516)  (0.8243)  (0,8701)
AR UIA 0,5752 96,1787 0,0087 78701 1387855
(04664)  (06761)  (07828)  (04511)  (05577)
OAB UTR 0,6822 80,7199 0,0120 72375 1437477
(04261)  (0.7047)  (0.6682)  (04287) (04610
0,3001 492211 0,0015 27322 55,6837
DWD UAP (0.6644)  (0,8074)  (0.9593)  (0.7826)  (0,7897)
WD UIA 0.2771 37,5832 0,0126 0,5406 18,0596
(06735  (0.8668)  (0,6703)  (0.9527)  (0,9320)
WD UTR 0.2799 41,0220 0,0073 52376  113.8872
(07014)  (0.8429)  (07915) (04485  (0,4586)
UAP UIA 0.2512 69,6696 0,0066 5,6318 92,3002
(07136)  (0.7383)  (0.7883)  (05982) (06826
UAP UTR 0,3260 90,1096 0,0049 67263 147,014
(0.6646)  (0.6354)  (0,8307)  (04569)  (0,3939)
DA UTR 0,1420 63,3134 0,0112 73960 1638388

(0,8451) (0,7699) (0,6295) (0,3670) (0,3476)
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ambientes que menos interagiram e a menor, entre 0s que mais interagiram. Para o
PMC, os ambientes que mais interagiram foram AGR e DAB (0,0141) e os que menos
interagiram, AGR e ATE (0,0014). A menor e a maior correlagdo genotipica foram
entre os ambientes ATE e UTR e DWD e UAP, respectivamente. Com relacdo as
caracteristicas TBH e TCH, os ambientes que mais interagiram foram AGR e UAP e os
gue menos interagiram, DWD e UJA. Estes Ultimos também apresentaram as maiores
correlacfes genotipicas, que foram 0,9527 para TBH e 0,9320 para TCH. As menores
correlagcdes entre ambientes aconteceram para AGR e ATE (0,2702 e 0,1194 para TBH
e TCH, respectivamente).

Diante desses resultados, comprovou-se que na maioria dos casos existe
interacdo entre todos os pares de ambientes para todas as caracteristicas avaliadas e que
na maioria das vezes eles interagem diferentemente de acordo com cada caracteristica.

Ficou evidente que os maiores ganhos ocorrerdo com a selecdo especifica dentro
de cada local. Cabe a0 melhorista a escolha entre selecionar os clones de ata
produtividade nos sete ambientes (adaptabilidade geral) ou selecionar os melhores
clones especificos para cada ambiente, mesmo que tenha produzido bem em apenas um
ambiente (adaptabilidade especifica). Entretanto, essa selecdo especifica assume que as
etapas subsequientes do programa respeitem essa regionalizacéo.

Uma vez que o melhoramento da cana-de-acUcar realizado pela UFV visa obter
cultivares que produzem bem em todos os ambientes, 0 mais coerente € que a selecéo
segja feita com base nos val ores genotipicos preditos pela analise conjunta ou nos valores
de Pi estimados segundo as metodologias diferencas em relacdo a reta bissegmentada
ponderadas pelo coeficiente de variacdo residual ou trapézio quadrético ponderado pelo
coeficiente de variagdo residual. Embora a resposta inicial sga menor, o materia
selecionado certamente terd uma condi¢do melhor para a adaptabilidade geral.

4.2. Adaptabilidade e estabilidade genotipica

Pela andlise da Tabela 33, os clones mais estaveis, segundo a metodologia de
Wricke (1965), ou seja, com menores estimativas de w; (%) para as caracteristicas BriX,
NC, PMC, TBH e TCH, foram: RB937570, RB947645, RB947625, RB937568 e
RB937568, respectivamente. Considerando uma taxa de selecdo de 20%, esses clones,
com excecdo do RB937570, ndo seriam selecionados para a proxima etapa do

melhoramento, pois ndo se encontram entre 0s 14 primeiros clones (excluindo-se as
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Tabela33 —Estimativas dos parametros de estabilidade genotipica segundo a
metodologia de Wricke (1965) para 72 gendtipos de cana-de-acUcar
avaliados em sete ambientes no delineamento em blocos aumentados,
repetidos duas vezes em cada ambiente, cujos valores genotipicos foram
preditos através da metodologia de modelos mistos, utilizando-se o
procedimento REML/BLUP do “software’” Selegen e a ordem de
classificagdo desses gendtipos para as caracteristicas Brix médio por
parcela (BRIX), nimero de colmos por parcela (NC), peso médio do colmo
(PMC), toneladas de Brix por hectare (TBH) e toneladas de cana por

hectare (TCH)
. BRIX NC PMC TBH TCH
CENOTIPOS  —rmo g —miep o @) o i) o 010 d
RB72454 02782 66 06273 61 03069 68 06520 63 0,6957 58
RB835486 1,2078 29 2,577 9 09025 44 3,5293 3 35724 2
RB845210 1,8577 1 03396 70 02541 71 06548 62 0,4882 65
RB855595 1,0277 40 1,2347 31 1,9148 14 07410 60 1,0709 43
RB867515 02026 71 04147 66 40714 4 1,0399 45 1,0578 44
RB896391 0,2950 65 4,1383 3 05671 59 2,0061 12 1,8336 16
RB896406 2,5995 6 2,3839 10 0,7297 55 12272 37 14454 31
RB928064 02747 67 03672 69 1,4086 25 1,0472 43 1,2700 37
RB928168 1,6443 15 2,0409 15 12501 31 2,6837 8 2,7589 6
RB937553 1,4300 24 4,2969 2 04025 65 08804 52 12674 38
RB937568 02418 68 03714 68 04370 63 01707 72 0,1478 72
RB937570 01516 72 05681 62 4,2503 2 12603 34 0,9355 51
RB937638 08809 43 1258 29 1,6769 19 1,0903 42 12319 39
RB947501 07589 48 0,7608 51 1,3456 27 15520 21 1,8266 17
RB947506 09640 41 16616 23 07561 53 12276 36 12999 36
RB947519 1,0882 35 08282 50 0,8537 47 15532 20 1,004 42
RB947520 02118 69 1,3683 27 3,4270 7 15337 22 11,3278 33
RB947532 1,4990 21 2,0538 14 2,1627 12 2,1852 10 1,6461 25
RB947547 1,5081 18 06393 56 08212 50 09975 47 0,6880 59
RB947565 05173 54 1,8373 19 1,2013 33 1,8381 13 1,8864 14
RB947568 1,7816 12 04592 64 1,6912 18 08318 55 0,9988 47
RB947575 12203 28 09077 44 1,0793 36 1,7505 14 16774 24
RB947577 05472 52 06384 58 5,8601 1 1,5734 19 1,8875 13
RB947583 2,8154 3 06552 55 15834 21 09911 48 0,5200 63
RB947596 03120 64 2,1558 13 13172 28 1,1804 40 1,7741 19
RB947603 04610 56 1,0746 37 0,2988 69 04033 69 0,4913 64
RB947609 0,6067 51 13353 28 0,8659 46 15154 23 1,5508 28
RB947624 05384 53 08561 48 1,4940 23 04682 67 0,3245 71
RB947625 2,7765 4 1,8244 20 01301 72 2,2950 9 1,7552 20
RB947639 1,6092 16 1,0954 36 4,0876 3 2,1723 1 1,8008 18
RB947643 1,9016 8 2,2945 12 1,9005 15 3,3342 5 2,5010 8
RB947645 2,7710 5 03051 72 09472 40 1,0245 46 0,4869 66
RB947648 1,7806 13 09545 41 09330 42 0,7972 57 0,6541 60
RB947649 04201 61 45829 1 1,8599 16 1,1355 41 1,6781 23
RB947653 0,7702 46 2,956 5 2,3172 10 3,5391 2 3,1728 4
RB947656 3,4840 2 1,9894 17 06301 57 12125 38 2,0045 11
RB947663 1,1818 31 0894 46 09797 39 14801 24 1,6420 26
RB947677 03321 62 1,1369 33 2,2257 1 03778 70 0,6157 61
RB947679 04536 57 2,3293 1 05793 58 1,6208 18 1,8443 15
RB957508 1,6039 17 06279 60 14574 24 14670 25 1,9592 12
RB957509 1,0369 38 03272 71 08273 49 06774 61 07346 55
RB957539 04492 58 06861 53 1,3050 29 08676 53 0,7101 57
RB957544 1,6707 14 1,0727 38 09127 43 14467 27 1,5706 27
RB957546 20,3153 1 3,8359 4 3,5551 5 3,3049 6 3,2601 3
RB957554 0,9340 42 1,0982 35 2,5571 8 0,7891 58 0,9122 52
RB957569 08239 45 2,0199 16 16363 20 133563 =32 14335 32
RB957575 2,3955 7 1,7374 22 3,5510 6 3,6138 1 2,7349 7
RB957576 1,1286 34 1,4098 25 0,4634 62 0,5512 66 0,7174 56
RB957610 1,8913 9 1,1828 32 0,8110 51 1,6334 16 0,9775 48
RB957612 0,4895 55 0,8607 47 0,5305 60 1,3849 28 1,2088 40
RB957615 1,3680 25 1,2365 30 0,2683 70 0,9667 49 09594 49
RB957638 1,0834 36 0,4064 67 0,4065 64 0,5638 65 0,5355 62

Continua...
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Tabela 33 — Cont.

. BRIX NC PMC TBH TCH
GENOTIPOS . —p d 0i (%) d 0i (%) d 0i (%) d 0i (%) d
RB957649 14994 20 09709 39 09452 41 09196 51 07936 54
RB957689 02044 70 27619 8 09940 38 1,0445 44 16977 21
RBY57695 1,0829 37 09285 43 07500 54 1,3656 29 16783 22
RB957697 1,0310 39 04638 63 03720 67 05908 64 03644 69
RB957712 1,4655 23 1,1095 34 11545 35 33484 4 30745 5
RB957743 08552 44 09362 42 11586 34 11882 39 13126 35
RB957751 15001 19 08476 49 06850 56 1,2660 33 1,4814 29
RB967505 06120 50 15097 24 08476 48 09547 50 1,0213 45
RB967510 11677 32 1,8064 21 12135 32 1,7234 15 21223 10
RB967561 03136 63 29469 6 13781 26 32362 7 37212 1
RB967585 04375 59 07393 52 04899 61 08217 56 09470 50
RB967589 1,4940 22 06294 59 1,2562 30 08498 54 08999 53
RB967590 1,1940 30 04482 65 1,0245 37 1,3439 30 13156 34
RB967603 13474 26 06391 57 21241 13 02853 71 03564 70
RB967623 11501 33 08967 45 08679 45 07773 59 04571 67
RB967672 18743 10 06572 54 07724 52 14642 26 1,0067 41
RB977509 120922 27 13788 26 0394 66 12516 35 1,0005 46
SP85-3877 04207 60 09567 40 15164 22 16320 17 21352 9
SP86-42 07657 47 18626 18 24798 9 04193 68 04215 68
SP87-365 06996 49 27968 7 17725 17 13423 31 1,4687 30

testemunhas) com maiores valores genotipicos preditos pela andlise conjunta (Tabelas
2, 3, 4,5 e 6). Ta fato tem sido relatado como uma desvantagem do método Wricke
(1965), que tende a classificar os genétipos menos produtivos como mais estaveis.
Assim, considerando estabilidade e médias elevadas, poderiam ser selecionados, entre
0s 14 clones mais estavels, que sdo aqueles destacados na Tabela 33, 0 RB937570 e o
RB947520 para Brix, os clones RB957697, RB967603 e SP86-42 para TBH e os clones
RB967603 e SP86-42 para TCH. Para as caracteristicas NC e PMC, ndo foi possivel
estabel ecer essa relacéo.

O clone RB937568 ndo esta entre os 14 mais produtivos, no entanto merece
destaque, pois se mostrou estavel para todas as caracteristicas avaiadas, e sua
produtividade de cana e aglcar superou a testemunha RB835486, estando bem préximo
datestemunha RB72454.

Quanto a estabilidade apresentada pelas testemunhas, verificou-se que a
RB72454 apresentou-se bem mais estavel que a RB835486 para todas as caracteristicas
avaliadas. No entanto, essa classificacéo ndo era esperada, uma vez que a RB72454
apresentou val ores genotipicos mais elevados que o cultivar RB835486.

Dada a particularidade do método de wricke (1965) em classificar os gendtipos
menos produtivos como mais estaveis, uma aternativa seria aplicdlo na fase

experimental do melhoramento da cana-de-aglicar quando os clones ja passaram por
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vérias etapas de selecdo, restando apenas agueles que realmente se destacaram pela alta
produtividade.

Os resultados obtidos pelas metodologias adaptadas por Carneiro (1998)
encontram-se nas Tabelas 35, 36, 37, 38 e 39. Uma vez que essas metodologias
contemplam em um anico parametro (Pi) os conceitos de adaptabilidade e estabilidade
de comportamento, entdo utilizou-se o termo desempenho para apresentar os resultados.
Antes, porém, classificaram-se os ambientes em favoraveis e desfavoravels, de acordo
com cada caracteristica (Tabela 34). Para o Brix, os ambientes com indices positivos, ou
sgja, favoravels, foram: ATE, UAP, UJA e UTR. JA os ambientes com indices
negativos, ou seja, desfavoréveis, foram: AGR, DAB e DWD. O NC e a TCH
coincidiram na classificacdo dos ambientes. Para essas caracteristicas, os ambientes
AGR, DAB, DWD e UAP sdo tidos como favoréveis e os ambientes ATE, UJA e UTR,
como desfavoraveis. A classificacdo dos ambientes através da caracteristica TBH
apenas ndo coincidiu com a classificagdo feita pelo NC e pela TCH, no que diz respeito
a0 ambiente AGR, sendo este considerado desfavordvel. O PMC considerou os

ambientes AGR e UTR como desfavoraveis e os demais, como favoraveis.

Tabela34 — Estimativas dos indices ambientais das caracteristicas Brix, nUmero de
colmos por parcela (NC), peso médio do colmo (PMC), toneladas de Brix
por hectare (TBH) e toneladas de cana por hectare (TCH), obtidos pela
andlise de 72 gendtipos de cana-de-aglcar avaliados em sete ambientes no
delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes em cada
ambiente, cujos valores genotipicos foram preditos através da metodologia
de modelos mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do
“software” Selegen

Ambientes BRIX NC PMC TBH TCH
1- AGR -2,8725 4,6116 -0,0176 -2,5000 3,9449
2-ATE 0,2758 -33,5259 0,0576 -6,3926 -32,1392
3- DAB -1,1815 47,1278 0,0192 8,4431 46,9967
4- DWD -1,0243 7,0160 0,1052 2,0447 15,3958
5- UAP 1,6729 32,5587 0,2252 12,5360 47,1645
6- UJA 1,0604 -30,0623 0,0041 -5,7382 -32,0227
7-UTR 2,0692 -27,7259 -0,3938 -8,3929 -49,3399
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Tabela 35— Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade genotipica
segundo as metodologias adaptadas por Carneiro (1998) para a
caracteristica Brix médio por parcela (BRIX) e a ordem de classificacdo de
72 genétipos de cana-de-aclcar, avaliados em sete ambientes no
delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes em cada
ambiente, cujos valores genotipicos foram preditos através da metodologia
de modelos mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do
“software” Selegen

Diferencas em Relagdo a Reta Bissegmentada - - .
Ponderadas pelo Coeficiente de Variacio Residual Trapézio Quadratico Ponderado pelo Coeficiente de

(CV) Variacdo Residual (C.V.)
Pi g cl Pi f cl Pi d cl Pi g cl Pi f cl Pi d cl

GENOTIPOS

RB72454 2,3678 18 2,2238 22 2,5597 19 243326 19 74011 22 16,9314 21
RB835486  1,2646 71 1,2788 70 1,2456 71 13,2018 71 3,8874 71 93144 70
RB845210  2,0808 39 2,1176 25 2,0319 48 19,8143 52  6,5860 41 13,2283 50
RB855595  1,5671 64 1,5212 64 1,6284 65 14,8967 68  4,7531 66 10,1436 68
RB867515  2,1092 37 2,0174 36 2,2316 38 21,2568 39 6,6760 39 14,5808 42
RB896391  1,9005 54 1,7119 58 2,1519 45 19,5798 53  5,7889 58 13,7909 47
RB896406  2,0711 42 2,4282 14 1,5950 67 20,4987 47  8,4220 12 12,0767 58
RB928064  2,0755 40 2,1107 27 2,0286 49 21,2800 38 7,0763 27 14,2127 44
RB928168  1,7771 59 1,7941 53 1,7543 57 17,6877 59  5,8991 54 11,7885 59
RB937553  2,6902 9 2,6453 8 2,7501 14 259337 13 84196 13 17,5140 16
RB937568  2,2928 23 2,1118 26 2,5341 23 236216 23  7,2866 24 16,3350 25
RB937570  1,5476 66 1,4391 67 1,6922 60 16,0203 65 4,7221 67 11,2983 62
RB937638  2,0741 41 2,0019 38 2,1702 43 20,9158 41  6,9461 30 13,9696 45
RB947501  2,3166 22 2,4392 13 2,1532 44 23,1006 29  8,4998 9 14,6007 41
RB947506  2,1116 36 2,3089 19 1,8486 55 20,7074 44  7,6833 19 13,0241 52
RB947519  2,6763 10 2,4965 10 2,9162 7 27,1681 7 8,7854 8 18,3828 9
RB947520  1,5334 67 1,4090 68 1,6993 59 16,2649 64  4,6878 68 115771 61
RB947532  1,9589 51 1,6317 62 2,3952 28 20,5109 46  5,4968 62 15,0141 36
RB947547  2,5679 12 2,7791 6 2,2862 33 251177 16  9,3068 5 15,8109 26
RB947565  1,8420 56 1,7787 55 1,9265 53 19,4064 54  5,8469 56 13,5595 48
RB947568  2,2088 29 1,9924 41 2,4973 25 226535 32 73136 23 15,3398 33
RB947575  1,7901 58 1,9336 45 1,5987 66 17,6098 60  6,4363 45 11,1735 65
RB947577  2,0615 45 1,8543 50 2,3377 30 21,7970 35 61355 51 15,6615 27
RB947583  2,8491 5 2,7504 7 2,9805 4 30,3750 4 9,9073 2 20,4677 3
RB947596  2,2395 27 2,2815 20 2,1835 42 22,8996 31  7,6637 20 152359 34
RB947603  2,0194 49 1,9231 46 2,1477 46 20,1480 49  6,2702 48 13,8778 46
RB947609  1,8087 57 1,7883 54 1,8358 56 19,1552 55  6,1531 50 13,0021 53
RB947624  2,0895 38 1,8426 51 2,4186 27 21,7206 37  6,3589 47 153617 32
RB947625  1,8442 55 1,9646 44 1,6837 61 19,0949 56  6,8317 36 12,2632 56
RB947639  1,9475 52 2,0054 37 1,8702 54 18,5473 57  6,4571 43 12,0002 57
RB947643  1,7322 60 1,9941 40 1,3830 69 16,5697 62  6,4435 44 10,1261 69
RB947645  2,3843 16 2,1416 23 2,7079 15 242094 20 69981 28 17,2113 19
RB947648  3,2242 2 2,7978 5 3,7928 2 32,7611 2 9,2793 6 23,4818 2
RB947649  2,0261 48 1,8716 49 2,2323 37 20,7138 43  6,3810 46 14,3328 43
RB947653  1,5196 68 1,4081 69 1,6683 62 153182 67  4,8914 64 10,4267 67
RB947656  3,1785 3 3,3892 1 2,8976 8 31,3655 3 119646 1 19,4009 5
RB947663  2,0575 46 1,6940 60 2,5420 21 21,201 40 56277 60 155733 30
RB947677  2,7307 8 2,5657 9 2,9507 6 27,9946 6 8,4566 11 19,5380 4
RB947679  2,5401 13 2,3318 17 2,8178 12 25,863 15  8,0446 16 17,8184 14
RB957508  2,7381 7 2,8375 2 2,6057 18 262726 10 95903 4 16,6823 22
RB957509  2,8874 4 2,8347 3 2,9576 5 28,9135 5 9,8117 3 19,1018 8
RB957539  2,0561 47 2,0802 31 2,0239 50 20,1617 48  6,9956 29 13,1661 51
RB957544  1,7234 61 1,5641 63 1,9359 52 17,7373 58 51471 63 12,5902 55
RB957546  3,7212 1 2,4411 12 5,4281 1 46,2879 1 8,0785 15 38,2095 1
RB957554  2,1615 32 2,0721 33 2,2806 34 221251 33  6,7155 37 15,4006 31
RB957569  2,2751 25 2,0765 32 2,5398 22 245175 17  6,9168 33 17,6007 15
RB957575  2,3308 21 2,4223 15 2,2087 40 231276 28  8,3790 14 14,7486 40
RB957576  2,0648 44 2,0880 30 2,0339 47 20,0495 51  6,6398 40 13,4098 49
RB957610  1,1767 72 1,2108 71 11314 72 12,6167 72 ,3916 70 8,2251 72
RB957612  1,9119 53 1,6781 61 2,2238 39 206028 45 55755 61 15,0273 35
RB957615  2,1407 35 1,9129 47 2,4444 26 235125 24 62431 49 17,2695 18
RB957638  2,2064 30 2,0963 29 2,3533 29 232866 25 6,9105 34 16,3761 24
RB957649  2,2261 28 1,7423 57 2,8713 9 24,0688 21 57289 59 18,3399 10
RB957689  2,4597 14 2,2742 21 2,7071 16 259483 12 71,7477 18 18,2006 11
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Tabela 35 — Cont.

Diferencas em Relagdo a Reta Bissegmentada - - .
Ponderadas pelo Coeficiente de Variagdo Residual Trapezio Qua\x/jra_n co Pondgrdadalo pg o Coficiente de
(CV) ariagdo Residual (C.V.)

Pig cl pi f cl Pi d cl Pig cl pi cl Pi d cl

RB957695 23684 17  2,0007 39  2,8588 10 243959 18 69188 32 17,4771 17
RB957697  1,4127 69 1,1962 72 1,7013 58 14,8877 69 3,6143 72 11,2734 64
RB957712  2,3555 19 1,9919 42 2,8404 11 26,2477 11 6,9455 31 19,3022 6
RB957743  2,1692 31 1,8961 48 2,5334 24 231725 27 6,0424 52 17,1301 20
RB957751 22616 26 2,0473 35 25473 20 229321 30 65100 42 16,4221 23
RB967505  2,5931 11 2,4744 11 2,7514 13 26,5667 9 8,4925 10 18,0742 12
RB967510 19702 50 1,7069 59 23213 31 20,7412 42 58012 57 14,9399 38
RB967561 2,1407 34 2,0617 34 22461 35 21,7880 36 68838 35 14,9042 39
RB967585 2,1431 33 21044 28 21947 41 22,0802 34 7,0934 26 14,9867 37
RB967589 24196 15 19910 43  2,9909 3 258777 14 66913 38 19,1863 7
RB967590 12,3452 20 23641 16 23199 32 232226 26 7,6253 21 155974 29
RB967603 1,6309 63 17970 52 14094 68 16,3734 63 59135 53 10,4598 66
RB967623 1,4041 70 14631 66 13253 70 14,0876 70 47889 65 9,2988 71
RB967672  2,7508 6 2,8038 4 2,6801 17 271533 8 9,2515 7 17,9018 13
RB977509 15642 65 14929 65 16594 63 158762 66 45946 69 11,2816 63
SP85-3877  2,2923 24 2,3277 18 2,2452 36 23,6808 22 8,0227 17 15,6581 28
SP86-42 17012 62 1,7434 56 16448 64 175316 61 58847 55 11,6469 60

SP87-365 20686 43 21360 24 19786 51 20,0860 50 7,2605 25 12,8255 54

GENOTIPOS

Pi-g, Pi-f, Pi-d: Parametros MAEC, considerando todos os ambientes, apenas os ambientes favoraveis e apenas os ambientes
desfavoraveis, respectivamente.
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Tabela 36 — Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade genotipica
segundo as metodologias adaptadas por Carneiro (1998) para a
caracteristica nimero de colmos por parcdda (NC) e a ordem de
classificacdo de 72 gendtipos de cana-de-aglcar, avaliados em sete
ambientes no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes
em cada ambiente, cujos valores genotipicos foram preditos através da
metodologia de modelos mistos, utilizando-se o0 procedimento
REML/BLUP do “software” Selegen

Diferencas em Relag&o & Reta Bissegmentada - - -

CENGTIPGS  Ponderadas peo Coefi((éi: e\r}u)a deVariacio Residual | "P€0 Q“a\ﬁ‘;fi‘;%opogg;ﬁ; E’g_i’/?ef'c' ente de
Pig cl Pi f Cl Pid cl Pig cl Pi f cl Pid cl

RB72454 662,7635 40 4456135 40 952,2968 38 91590,81 44 56882,35 42 3470846 43

RB835486 876,9342 8 6454030 7 11856420 12 13382700 6 9583417 1 3799287 31
RB845210 655,6988 42 434,7428 46 950,3069 39 92317,44 41 58307,96 38 34009,48 47
RB855595 4372569 69  289,4078 67 634,3800 68 59633,18 70 39956,24 66 1967695 71
RB867515 704,1810 30 454,2060 38 1037,4810 24 96855,08 36 62869,29 30 3398579 48
RB896391 479,3431 67 282,3225 68 742,0373 64 6111866 68 3881358 67 2230508 69
RB896406 3858792 71 203,0764 72 629,6162 69 50720,06 71 25130,41 72 25589,65 65
RB928064 603,5972 53 4132282 49 857,4225 56 8821524 49 52484,72 52 3573052 39
RB928168 7785221 17 6529354 5 9459711 40 12811780 8 86698,19 6 4141962 20
RB937553 5794163 57 4814176 24 710,0813 66 87516,10 50 51870,69 54 3564541 40
RB937568 668,4501 39 436,8902 45 977,1967 35 95347,24 38 59156,10 37 36191,15 35
RB937570 783,7305 15 471,2068 30 1200,4290 10 104468,40 25 6252148 32 4194691 17
RB937638 949,8327 3 665,1408 4 13294220 4 14313340 2 8951427 5 53619,17 2
RB947501 598,6527 54 381,8277 58  887,7527 50 8346580 55 48999,11 60 34466,69 44
RB947506 670,2115 37 4217224 48 1001,5300 31 8583292 53 4616894 62 3966397 27
RB947519 519,3350 64 350,7824 61 7440719 63 73581,16 62 48595,78 61 2498537 66
RB947520 606,8341 52 4339861 47 837,2982 58 91371,02 45 57037,67 41 3433335 45
RB947532 816,7386 13 477,6387 26 1268,8720 6  99706,82 31 54632,07 45 45074,75 10
RB947547 8534931 10 537,6291 16 1274,6450 5 117880,60 13 72486,87 14 45393,74 9
RB947565  1011,2120 1 645,6284 6 1498,6570 1 13424490 5 7780657 9 56438,32 1
RB947568 790,1910 14 486,7862 23 1194,7310 11 10769350 21 6655745 20 41136,00 22
RB947575 840,9195 11 588,7903 10 1177,0920 13 120233,20 11 79176,26 8  41056,95 25
RB947577 7796641 16 581,1370 11 1044,3670 23 118127,70 12 75740,18 11 4238749 15
RB947583 746,9846 20 463,8725 35 1124,4670 18 10234500 27 6572597 21 36619,00 33
RB947596 740,1630 21 570,9366 12 965,7983 36 113166,80 16 6489723 24 4826958 6
RB947603 628,6247 48 4442971 41  874,3948 54 95496,98 37 6535744 22 3013954 56
RB947609 884,8281 6 691,4750 3 11426320 15 14148140 3 9529965 2 46181,74 8
RB947624 613,7643 51 390,9872 55 910,8004 48 8281571 56 49012,01 59 33803,70 49
RB947625 896,3965 4 699,2885 2 1159,2070 14 13944060 4 9529042 3 4415020 12
RB947639 868,2920 9 5918751 9 1236,8480 7 12671900 9 8215518 7 44563,86 11
RB947643 689,2315 33 361,4949 59 1126,2140 17 83960,39 54 51752,73 55 32207,65 53
RB947645 738,9040 22 470,2525 31 1097,1060 19 101379,20 28 59850,20 35 41529,00 19
RB947648 824,4887 12 533,2927 17 1212,7500 9 115277,00 14 73529,28 13 41747,74 18
RB947649 568,7729 60 260,4802 70 979,8298 34 6533519 66 4082325 65 2451194 67
RB947653 7223797 25 5095742 20 1006,1200 29 113688,20 15 75077,63 12 3861059 28
RB947656 751,7470 19 5429425 14 1030,1530 26 109322,40 17 6796353 18 4135887 21
RB947663 570,0044 58 3895758 56  810,5759 60 79300,68 59 50371,48 56 2892920 58
RB947677 880,3902 7 539,7048 15 1334,6370 3 12074840 10 70720,87 16 5002750 5
RB947679 7133648 28 481,1678 25 1022,9610 28 104853,80 24 5667565 43 4817813 7
RB957508 718,0040 26 508,7181 21 997,0519 32 105232,60 23 62583,68 31 4264892 14
RB957509 696,2581 32 471,4045 29 996,0629 33 101028,30 29 64454,70 27 3657356 34
RB957539 7038585 31 437,8191 44 10585780 21 9872821 32 6331944 29 35408,77 42
RB957544 629,8172 47  396,3907 52 941,0524 42 86926,37 51 55547,71 44 3137866 55
RB957546  1001,6610 2 735,5507 1 1356,4740 2 146059,10 1 95105,38 4 50953,73 4
RB957554 688,6270 34 525,6119 18 905,9805 49 108204,60 19 69814,41 17 38390,19 29
RB957569 711,1639 29 442,3666 42 1069,5600 20 9311532 40 5008659 57 43028,74 13
RB957575 890,0849 5 6433219 8 1219,1020 8 12860290 7 76300,81 10 5230211 3
RB957576 662,0693 41 4675769 34 921,3925 44 100988,00 30 6508392 23 35904,11 38
RB957610 564,9508 61 324,1776 65 8859818 52 72758,61 63 45048,23 64 27710,38 60
RB957612 4274511 70 294,6349 66 604,5393 71 60319,40 69 37327,72 68 2299168 68
RB957615 515,3249 66 281,3221 69 827,3286 59 62788,18 67 3642691 69 26361,28 63
RB957638 655,1296 43 438,2725 43 9442725 41 91596,21 43 5828166 39 3331455 50
RB957649 517,6398 65 327,9653 64 7705392 62 72255,17 64 4593574 63 26319,42 64
RB957689 569,8325 59 352,0347 60 860,2295 55 74996,23 61 53554,76 49 2144147 70
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Tabela 36 — Cont.

Diferencas em Relag8o a Reta Bissegmentada - - .
Ponderadas pelo Coeficiente de Variagdo Residual Trapezio Qua\;ﬂra_n co Pondg’(?dalo pce:lo Coeficiente de
(CV) ariagio Residual (C.V.)

Pig cl pi f Cl Pid cl Pig cl pi cl Pi d cl

GENOTIPOS

RB957695 652,8772 44 452,3228 39  920,2829 45 9796595 34 6477340 26 3319255 51
RB957697 564,1607 62 3835778 57 8049379 61 8108151 58 5406521 47 2701630 61
RB957712 521,6581 63 3986840 51 6856235 67 81267,02 57 5442871 46 2683831 62
RB957743 583,7341 55 3379678 62 9114225 47 78639,00 60 49400,00 58 29239,00 57
RB957751 7134598 27 494,6057 22 10052650 30 104371,60 26 64220,04 28 4015156 26
RB967505 6743111 35 392,1335 54 1050,5480 22 8927539 47 53297,38 50 35978,01 36
RB967510 7274313 24 550,7734 13 9629752 37 10777690 20 71832,07 15 3594483 37
RB967561 6432352 46 461,8796 37 8850426 53 94360,36 39 5229542 53 4206494 16
RB967585 652,0123 45 4754962 28 887,3671 51 9739689 35 5933849 36 3805841 30
RB967589 671,2223 36 469,3890 33  940,3334 43 9821048 33 6103106 34 3717942 32
RB967590 627,3663 49 4106129 50 916,3709 46 8848295 48 52908,78 51 3557417 41
RB967603 7314071 23 512,3688 19 10234580 27 105960,70 22 6485355 25 41107,14 23
RB967623 669,4228 38 3956555 53 10344460 25 86801,75 52 53646,83 48 3315492 52
RB967672 758,8447 18 4759378 27 1136,0540 16 108252,60 18 6719193 19 41060,68 24
RB977509 581,2872 56 470,2489 32  729,3382 65 8952330 46 6128538 33 2823792 59
SP85-3877 6235128 50 462,2828 36  838,4862 57 9228045 42 58060,74 40 34219,70 46

SP86-42 319,8709 72 237,7414 71 4293769 72 46401,86 72 3181428 71 1458757 72
SP87-365 4549877 68 329,0729 63 6228741 70 6718479 65 3548437 70 3170042 54

Pi-g, Pi-f, Pi-d: Parametros MAEC, considerando todos os ambientes, apenas os ambientes favoraveis e apenas os ambientes
desfavoraveis, respectivamente.
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Tabela 37 — Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade genotipica
segundo as metodologias adaptadas por Carneiro (1998) para a
caracteristica peso médio do colmo (PMC) e a ordem de classificacdo de 72
gendtipos de cana-de-acUcar, avaliados em sete ambientes no delineamento
em blocos aumentados, repetidos duas vezes em cada ambiente, cujos
valores genotipicos foram preditos através da metodologia de modelos
mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “ software” Selegen

Diferencas em Relagdo a Reta Bissegmentada - - .
Ponderadas pelo Coeficiente de Variagdo Residual Trapezio Qua\ijra_nccz Pondgr(;adalo pglo Coeficiente de
(CV) ariacdo Residud (C.V.)

Pig cl pi f cl Pid cl Pig cl pi cl Pid cl

GENOTIPOS

RB72454  0,0291 57 0,0247 52 0,0400 59 0,0390 61 0,0128 50 0,0262 63
RB835486  0,0325 43 0,0301 32 0,0386 63 0,0414 55 0,0147 41 0,0267 62
RB845210  0,0344 38 0,0277 40 0,0511 34 0,0477 41 0,0136 48 0,0341 36
RB855595  0,0528 4 0,0480 3 0,0647 14 0,0726 5 0,0268 3 0,0458 10
RB867515 0,0194 71 0,0124 72 0,0369 67 0,0298 71 0,0041 71 0,0257 65
RB896391  0,0468 9 0,0377 15 0,0696 7 0,0675 8 0,0186 25 0,0489 5
RB896406  0,0525 5 0,0434 6 0,0753 4 0,0763 2 0,0249 5 0,0514 3
RB928064  0,0271 61 0,0205 64 0,0437 51 0,0407 59 0,0112 57 0,0295 54
RB928168  0,0289 59 0,0256 50 0,0370 66 0,0411 58 0,0159 33 0,0252 66
RB937553  0,0446 15 0,0378 14 0,0618 22 0,0622 19 0,0199 19 0,0423 17
RB937568  0,0298 52 0,0265 48 0,0381 64 0,0412 57 0,0144 44 0,0267 61
RB937570  0,0251 64 0,0164 68 0,0468 43 0,0423 51 0,0107 61 0,0316 46
RB937638  0,0289 58 0,0225 59 0,0450 50 0,0417 54 0,0095 65 0,0321 43
RB947501  0,0415 21 0,0272 45 0,0770 2 0,0660 10 0,0146 42 0,0514 2
RB947506  0,0422 20 0,0321 29 0,0673 8 0,0634 17 0,0169 29 0,0465 8
RB947519  0,0452 13 0,0392 9 0,0601 23 0,0637 16 0,0222 9 0,0415 19
RB947520  0,0263 62 0,0186 66 0,0454 47 0,0390 62 0,0071 69 0,0319 44
RB947532  0,0236 69 0,0220 60 0,0278 71 0,0309 70 0,0109 59 0,0200 70
RB947547  0,0463 10 0,0389 10 0,0645 15 0,0677 7 0,0237 6 0,0440 14
RB947565  0,0408 25 0,0389 11 0,0457 45 0,0519 30 0,0195 21 0,0323 42
RB947568  0,0529 3 0,0417 8 0,0811 1 0,0755 3 0,0234 7 0,0521 1
RB947575  0,0251 65 0,0203 65 0,0370 65 0,0331 68 0,0086 67 0,0246 67
RB947577  0,0220 70 0,0138 71 0,0424 57 0,0339 67 0,0037 72 0,0302 51
RB947583  0,0322 45 0,0261 49 0,0475 41 0,0436 46 0,0111 58 0,0325 40
RB947596  0,0322 46 0,0234 56 0,0544 31 0,0484 39 0,0105 62 0,0379 29
RB947603  0,0340 40 0,0284 36 0,0481 40 0,0497 35 0,016 32 0,0337 37
RB947609  0,0255 63 0,0245 54 0,0280 70 0,0322 69 0,0122 55 0,0200 71
RB947624  0,0393 29 0,0376 16 0,0433 54 0,0493 37 0,0189 24 0,0304 50
RB947625  0,0308 50 0,0251 51 0,0450 49 0,0427 49 0,0127 52 0,0300 53
RB947639  0,0410 23 0,0305 31 0,0673 9 0,0623 18 0,0215 12 0,0408 23
RB947643  0,0393 28 0,0323 28 0,0569 28 0,0489 38 0,0147 40 0,0342 35
RB947645  0,0386 31 0,0292 34 0,0622 20 0,0562 27 0,0148 38 0,0413 20
RB947648  0,0250 66 0,0210 63 0,0350 68 0,0341 66 0,0100 64 0,0241 68
RB947649  0,0506 8 0,0470 5 0,0595 24 0,0654 11 0,0250 4 0,0404 24
RB947653  0,0568 1 0,0527 2 0,0670 10 0,0775 1 0,0314 1 0,0461 9
RB947656  0,0306 51 0,0270 46 0,0397 60 0,0432 47 0,0154 36 0,0279 58
RB947663  0,0461 11 0,0360 18 0,0715 6 0,0668 9 0,0191 22 0,0477 7
RB947677  0,0192 72 0,0161 69 0,0271 72 0,0250 72 0,0060 70 0,0190 72
RB947679  0,0323 44 0,0239 55 0,0531 32 0,0478 40 0,0129 49 0,0349 33
RB957508  0,0359 33 0,0276 44 0,0568 29 0,0498 34 0,0125 53 0,0373 30
RB957509  0,0340 41 0,0277 42 0,0499 38 0,0469 43 0,0145 43 0,0323 41
RB957539  0,0297 53 0,0246 53 0,0424 56 0,0418 53 0,0124 54 0,0294 55
RB957544  0,0438 17 0,0383 13 0,0577 27 0,0600 23 0,0219 10 0,0381 28
RB957546  0,0568 2 0,0529 1 0,0664 12 0,0726 4 0,0270 2 0,0456 11
RB957554  0,0428 19 0,0344 21 0,0638 17 0,0622 20 0,0213 13 0,0409 22
RB957569  0,0344 37 0,0277 39 0,0510 35 0,0512 31 0,0165 30 0,0346 34
RB957575  0,0242 67 0,0166 67 0,0433 53 0,0374 64 0,0074 68 0,0300 52
RB957576  0,0412 22 0,0325 27 0,0630 19 0,0613 22 0,0189 23 0,0423 16
RB957610  0,0408 24 0,0338 25 0,0583 26 0,0583 25 0,0180 27 0,0403 25
RB957612  0,0461 12 0,0385 12 0,0651 13 0,0652 12 0,0197 20 0,0455 12
RB957615  0,0439 16 0,0361 17 0,0635 18 0,0642 15 0,0200 17 0,0443 13
RB957638  0,0357 34 0,0288 35 0,0530 33 0,0503 33 0,0150 37 0,0353 31
RB957649  0,0343 39 0,0299 33 0,0453 48 0,0493 36 0,0176 28 0,0318 45
RB957689  0,0405 26 0,0333 26 0,0586 25 0,0590 24 0,0208 14 0,0382 26
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Tabela 37 — Cont.

Diferencas em Relagdo a Reta Bissegmentada - - .
Ponderadas pelo Coeficiente de Variagdo Residual Trapezio Qua\ijra_nccz Pondg'(;adalo pce:lo Coeficiente de
(CV) ariacdo Residud (C.V.)

Pig cl pi f cl Pid cl Pig cl pi cl Pid cl

GENOTIPOS

RB957695  0,0432 18 0,0358 20 0,0619 21 0,0619 21 0,0206 16 0,0413 21
RB957697  0,0400 27 0,0339 24 0,0552 30 0,0566 26 0,0185 26 0,0381 27
RB957712  0,0294 56 0,0211 61 0,0503 37 0,0414 56 0,0104 63 0,0309 48
RB957743  0,0451 14 0,0342 23 0,0725 5 0,0649 13 0,0162 31 0,0487 6
RB957751  0,0313 47 0,0277 41 0,0403 58 0,0395 60 0,0137 47 0,0258 64
RB967505  0,0309 49 0,0276 43 0,0391 62 0,0430 48 0,0158 34 0,0271 60
RB967510  0,0383 32 0,0343 22 0,0483 39 0,0533 29 0,0207 15 0,0326 39
RB967561  0,0354 35 0,0229 57 0,0668 11 0,0540 28 0,0114 56 0,0426 15
RB967585  0,0312 48 0,0279 38 0,0394 61 0,0420 52 0,0143 45 0,0277 59
RB967589  0,0295 55 0,0282 37 0,0329 69 0,0361 65 0,0127 51 0,0234 69
RB967590  0,0295 54 0,0210 62 0,0508 36 0,0456 45 0,0107 60 0,0349 32
RB967603  0,0237 68 0,0158 70 0,0435 52 0,0375 63 0,0089 66 0,0286 56
RB967623  0,0386 30 0,0359 19 0,0455 46 0,0511 32 0,0200 18 0,0311 47
RB967672  0,0353 36 0,0311 30 0,0460 44 0,0466 44 0,0157 35 0,0309 49
RB977509  0,0325 42 0,0267 47 0,0472 42 0,0476 42 0,0148 39 0,0328 38
SP85-3877  0,0283 60 0,0225 58 0,0427 55 0,0426 50 0,0143 46 0,0284 57
SP86-42 0,0520 7 0,0472 4 0,0638 16 0,0646 14 0,0227 8 0,0419 18
SP87-365  0,0523 6 0,0427 7 0,0761 3 0,0710 6 0,0218 11 0,0492 4

Pi-g, Pi-f e Pi-d: Pardmetros MAEC, considerando todos os ambientes, apenas os ambientes favoravels e apenas os ambientes
desfavoraveis, respectivamente.
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Tabela 38 — Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade genotipica
segundo as metodologias adaptadas por Carneiro (1998) para a
caracteristica toneladas de Brix por hectare (TBH) e a ordem de
classificacdo de 72 gendtipos de cana-de-aglcar, avaliados em sete
ambientes no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes
em cada ambiente, cujos valores genotipicos foram preditos através da
metodologia de modelos mistos, utilizando-se 0 procedimento
REML/BLUP do “software” Selegen

Diferencas em Relac8o & Reta Bissegmentada - - -

cENOTIPOS  Ponderadas pelo Coefi( % e\n/u)a deVariagio Residual |/ PEZI0 Q“a\ﬁ‘;fi‘;%opogg;ﬁ; E’g_i’/?ef'c' ente de
Pig cl Pi f cl Pid cl Pig cl Pi f cl Pid cl

RB72454 27,4232 59 18,7775 47 33,9075 61 1047,2100 55 608,4269 52 438,7826 54
RB835486 34,5096 10 28,6229 6 38,9247 28 1521,7650 6 1049,6140 3 4721515 40
RB845210 30,9322 30 20,4187 34 388174 29 11943390 31 7275580 30 466,7811 41
RB855595 29,2056 49 19,5526 41 36,4455 48 1149,4040 38 668,9495 39 4804548 34
RB867515 24,7369 69 13,8424 71 32,9078 64 872,3104 70 463,0898 69 409,2206 67
RB896391 28,4572 53 16,9057 60 37,1209 43 999,2948 60 525,8607 65 4734341 39
RB896406 28,4471 54 156781 65 38,0237 34 974,1359 64 533,3872 63 440,7487 53
RB928064 25,8981 65 143459 70 34,5623 57 876,4974 69  460,7640 70 4157334 63
RB928168 30,0910 40 258383 13 33,2806 63 13364700 16 8601699 15 476,2997 35
RB937553 32,9383 19 22,7484 20 40,5808 18 1326,9660 18 794,7425 21 532,2234 11
RB937568 30,8055 32 21,9235 28 37,4669 38 1217,4200 28 730,0874 29 487,3329 31
RB937570 26,6340 62 15,2097 67 352023 54 937,8951 68 5059346 67 431,9605 56
RB937638 37,3635 7 248219 16 46,7697 3 1480,2990 8 895,8834 12 584,4159 5
RB947501 31,2065 29 17,7475 52 41,3008 15 1079,0330 50 584,7769 55 4942561 27
RB947506 33,2067 17 17,8429 51 44,7295 8 1153,0440 36 605,7942 53 547,2501 9
RB947519 30,7067 34 251967 15 34,8392 56 13495730 15 884,8133 14 464,7594 45
RB947520 22,7241 72 12,4548 72 30,4261 69 802,5269 72 438,0245 72 3645024 71
RB947532 28,9002 51 17,3111 55 37,5920 36 1046,9570 56 546,8753 62 500,0820 23
RB947547 39,0969 3 29,4808 4 46,3090 4 1581,6370 4 9745605 6  607,0766 3
RB947565 42,6332 2 29,3620 5 52,5866 2 16956130 2 10188390 5 676,7732 2
RB947568 37,5348 6 27,1197 9 45,3462 7 15180390 7 962,6759 8 5553634 8
RB947575 29,2624 46 19,6234 40 36,4916 47 11491620 39 691,3946 37 457,7672 49
RB947577 27,7341 58 158715 64 36,6311 45 1011,1520 59 527,7058 64 483,4456 33
RB947583 32,3670 25 233637 18 39,1195 26 13025900 20 8364541 16 466,1362 42
RB947596 30,7169 33 19,7658 38 38,9302 27 1209,8430 29 710,0712 33 499,7716 24
RB947603 29,3930 45 21,0755 30 356311 53 11553820 35 703,3348 36 452,0475 50
RB947609 33,4036 15 28,0207 7 37,4407 40 1468,7000 9 965,0842 7  503,6153 20
RB947624 30,6843 35 20,6218 32 38,2311 32 1201,7600 30 7035887 35 498,1715 25
RB947625 35,7433 8 30,2598 3 39,8559 23 1552,6960 5 1031,7100 4  520,9862 14
RB947639 37,7910 5 26,7735 10 46,0541 5 13932820 13 8352126 17 558,0695 7
RB947643 29,9917 41 16,2227 63 40,3184 22 971,2185 65 553,8978 61 417,3208 61
RB947645 335566 14 22,4415 24 41,8930 14 1283,6530 23 767,5507 24 516,1018 16
RB947648 33,0524 18 25,6711 14 385884 31 13922980 14 889,8075 13 502,4907 21
RB947649 29,5109 43 20,2842 36 36,4309 49 1100,6800 46 656,3914 43 4442886 51
RB947653 38,8836 4 31,7110 2 44,2631 9 1630,8910 3 1064,9730 2 5659182 6
RB947656 32,4227 24 23,0217 19 394734 25 12985810 21 767,2125 25 531,3686 12
RB947663 30,9217 31 22,4604 23 37,2677 41 1308,6210 19 833,8435 18 474,7777 37
RB947677 30,3680 36 19,1953 44 38,7476 30 1149,6790 37 6757065 38 4739722 38
RB947679 31,3658 27 184175 48 41,0769 16 1086,7180 49 570,3909 58 516,3272 15
RB957508 33,8879 13 221356 27 42,7021 12 13334700 17 810,7114 20 522,7586 13
RB957509 32,7648 20 22,4184 25 40,5247 19 12435510 26 7458651 28 497,6861 26
RB957539 29,4834 44 20,2572 37 36,4030 50 1139,9130 40 708,2616 34 431,6517 57
RB957544 31,3517 28 20,4678 33 395146 24 1124,7710 42 633,9207 47 490,8505 28
RB957546 46,5093 1 37,1261 1 53,5468 1 20608200 1 1367,1560 1 6936643 1
RB957554 34,1239 12 23,4917 17 42,0982 13 12975550 22  753,0398 27 5445151 10
RB957569 30,1036 39 19,6602 39 37,9362 35 1189,0520 32 727,3589 31 461,6935 47
RB957575 33,3782 16 17,2321 58 45,4877 6 11108700 44 521,4816 66 589,3885 4
RB957576 32,7240 21 22,4804 22 40,4066 21 1279,1740 24  789,0238 22 490,1500 29
RB957610 252221 67 14,3506 69 33,3756 62 866,4967 71  450,5625 71 4159341 62
RB957612 27,0151 60 17,5547 54 34,1104 60 1090,6570 48 660,2496 42 430,4071 58
RB957615 28,4737 52 16,3302 61 37,5814 37 1036,2300 57 561,1068 60 4751232 36
RB957638 30,3349 37 21,1142 29 37,2504 42 1232,1510 27 771,8512 23 460,3001 48
RB957649 25,0014 68 18,1610 49 30,1317 71 1024,6040 58 622,355 51 402,4681 69
RB957689 29,2370 48 224977 21 342915 59 1182,7410 34 7556240 26 427,1168 60
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Tabela 38 — Cont.

Diferencas em Relag8o a Reta Bissegmentada - - .
Ponderadas pelo Coeficiente de Variagio Residual Trapézio Quadrético Ponderado pelo Coeficiente de

(CV) Variagdo Residual (C.V.)

Pig cl pi f cl Pid cl Pig cl pi f cl Pid cl

RB957695 34,2492 11 25,9874 12 40,4457 20 1403,6230 12 899,7727 11 503,8507 19
RB957697 26,3981 63 18,0995 50 32,6220 65 1060,4380 52 644,8841 45 4155539 64
RB957712 24,2646 71 17,3051 56 29,4841 72 990,9307 62 644,6812 46 346,2495 72
RB957743 32,4311 23 17,6315 53 435309 10 1124,6080 43 624,0207 50 5005871 22
RB957751 30,2207 38 22,2437 26 36,2035 52 12744770 25 8309165 19 4435602 52
RB967505 29,9337 42 20,3863 35 37,0942 44 11286040 41 662,6118 40 4659921 43
RB967510 32,4456 22 27,3569 8 36,2621 51 14431480 11 9343305 10 508,8172 17
RB967561 28,4378 55 156285 66 38,0447 33  999,2361 61 563,0117 59 436,2243 55
RB967585 29,2438 47 19,5480 42 36,5156 46 11089370 45 6254409 49 4834957 32
RB967589 28,9189 50 21,0095 31 34,8509 55 11829140 33 717,0587 32 4658552 44
RB967590 27,7729 57 14,8641 68 37,4545 39  944,0101 66 481,8985 68 462,1116 46
RB967603 26,0170 64 17,2623 57 32,5831 66 9822492 63 5762201 56 406,0291 68
RB967623 27,9066 56 19,1805 45 34,4512 58 1058,0710 53 6283168 48 429,7545 59
RB967672 34,7263 9 26,4839 11 40,9081 17 14452170 10 957,2378 9  487,9795 30
RB977509 25,3996 66 18,7851 46 30,3604 70 1057,8370 54 647,1177 44 410,7196 66
SP85-3877 26,7438 61 19,2120 43 32,3927 67 10758980 51 6625763 41 4133215 65
SP86-42 245797 70 16,2457 62 30,8301 68  940,3966 67 5739900 57 366,4066 70
SP87-365 31,9418 26 17,0457 59 43,1140 11 1099,8580 47 592,1355 54 507,7221 18

Pi-g, Pi-f, Pi-d: Parametros MAEC, considerando todos os ambientes, apenas os ambientes favoraveis e apenas os ambientes
desfavoraveis, respectivamente.

GENOTIPOS
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Tabela 39 — Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade genotipica
segundo as metodologias adaptadas por Carneiro (1998) para a
caracteristica toneladas de cana por hectare (TCH) e a ordem de
classificacdo de 72 gendtipos de cana-de-aglcar, avaliados em sete
ambientes no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes
em cada ambiente, cujos valores genotipicos foram preditos através da
metodologia de modelos mistos, utilizando-se 0 procedimento
REML/BLUP do “software” Selegen

Diferencas em Relagéo a Reta Bissegmentada - - .
Ponderadas pelo Coeficiente de Variagao Residual Trapézio Qua\?;ﬁ;c;omgggrﬁalo ?g ?/C):oeﬂu ente de
(CV) U

Pig cl Pi f cl Pid cl Pig cl Pi f cl Pi d cl

GENOTIPOS

RB72454 5345277 64 3259702 61 812,6044 60 7737514 63 3271350 60 4466164 61
RB835486 7702353 8 561,5148 4 10485300 12 113658,80 8 5755658 5 5610221 11
RB845210 623,0178 28 370,2475 41  960,0449 26 9247403 29 43160,35 25 4931368 34
RB855595 609,2091 35 408,1092 23 877,3422 48 9576198 21 4506541 20 50696,57 27
RB867515 487,3892 69 272,3645 71 7740887 67 70027,40 70 2747412 70 4255328 65
RB896391 583,2606 48 331,4769 59 9189720 33 8418526 48 3586395 50 483213 43
RB896406 570,8384 54 3239260 62 900,0549 39 7884222 62 3200323 63 4683898 51
RB928064 515,7678 67 279,0233 70 831,4271 58 70612,79 68 2623511 71 4437769 63
RB928168 623,0869 27 503,2611 8 782,8547 65 101206,70 14 5653345 8 4467329 60
RB937553 6245167 26 450,2422 15 856,8826 54 97633,18 18 46361,29 18 5127189 25
RB937568 606,7154 38 3942716 29 889,9738 44 9026040 30 4170825 31 4855215 40
RB937570 571,4342 53 3346400 56 887,1598 45 82304,16 56 35036,34 51 47267,82 48
RB937638 773,7279 7 489,186 11 1153,1120 5 117011,10 S5 51689,29 12 6532182 3
RB947501 620,5325 30 357,5545 43 971,1698 23 85717,07 44 3500805 52 50709,02 26
RB947506 676,0789 16 394,9838 28 1050,8720 11 98549,34 17 3801177 41 6053757 7
RB947519 5775800 52 4216470 21 7854906 64 8685547 41 42250,00 30 4460547 62
RB947520 481,5259 71 289,5236 69  737,5289 69 67042,42 71 25783,71 72 41258,71 67
RB947532 596,1884 44 348,8583 50 9259619 29 8971265 32 3734916 43 5236349 18
RB947547 7929974 4 550,1307 5 11168200 7 11776180 4 5525747 9 6250429 5
RB947565 900,9466 2  582,1541 3 1326,0030 1 14084630 2 6673102 2 7411532 1
RB947568 7857504 6 5021619 9 11638680 4 11451690 6 54806,97 10 59709,92 8
RB947575 612,1159 33 380,2023 38 921,3340 32 9613385 20 4733465 16 4879920 39
RB947577 559,1008 59 3455576 52  843,8250 55 8351845 49 31580,96 64 51937,49 22
RB947583 612,0383 34 3509673 48  960,1329 25 83507,80 50 34326,73 56 49181,07 35
RB947596 613,6301 32 428,7942 18 860,0780 53 93060,95 27 39104,13 38 53956,82 15
RB947603 599,6478 42 397,4763 27  869,2097 50 8693503 40 4002161 36 4691342 50
RB947609 691,0580 11 5164849 7 923,8223 31 108238,00 11 56787,15 7 51450,82 24
RB947624 628,4136 24 397,7322 26 9359887 28 94964,08 25 4348790 22 5147619 23
RB947625 739,0832 9 5214410 6 10292730 16 11374420 7 5853926 4 5520491 13
RB947639 792,2630 5 4833493 12 1204,1480 3 111673,00 9 5233316 11 5933980 9
RB947643 634,6245 23 2955860 68 10866760 9 8211338 57 3248212 61 4963126 32
RB947645 680,9526 13 417,8071 22 1031,8130 15 95219,82 22 40221,32 33 5499849 14
RB947648 605,2504 39 3891179 31 8934272 41 88751,04 36 4275742 27 4599362 57
RB947649 605,2422 40 340,7102 54 9579517 27 8441754 47 38130,05 40 4628749 54
RB947653 836,6228 3 6026981 2 11485220 6 11999150 3 5706241 6 6292910 4
RB947656 589,7585 46 428,0497 19 8053703 63 8865950 37 38559,96 39 5009954 31
RB947663 628,1556 25 431,7293 17  890,0574 43 9499807 23 4584232 19 4915575 36
RB947677 586,5745 47 332,1508 57 9258062 30 8297800 53 3449550 55 4848249 41
RB947679 616,4505 31 3559276 45  963,8143 24 8500812 46 33050,43 59 5195769 21
RB957508 653,9208 21 402,7591 24  988,8029 21 100954,10 15 4744529 15 53508,79 17
RB957509 622,5500 29 356,3442 44  977,4911 22 8900241 35 4076652 32 4823589 44
RB957539 594,0300 45 380,0538 39 8793316 47 8298376 52 3677741 45 46206,35 56
RB957544 6658786 19 390,0673 30 1033,6270 14 9391588 26 4325747 23 5065841 28
RB957546 9389894 1 6602796 1 1310,6020 2 15067820 1 7960342 1 7107477 2
RB957554 701,5311 10 464,8587 13 1017,0940 17 101582,10 13 4767820 14 5390394 16
RB957569 600,0237 41 3855001 35 8860551 46 8625756 43 3677399 46 4948357 33
RB957575 677,4990 14 3998056 25 1047,7570 13 101799,30 12 40112,75 34 6168659 6
RB957576 677,4567 15 433,7048 16 1002,4590 19 100281,30 16 4827540 13 5200592 20
RB957610 567,0020 58 322,4807 63  893,0304 42 8242382 55 3459884 53 4782499 46
RB957612 5443432 62 343,7934 53  811,7430 62 8350442 51 3676450 47 4673991 52
RB957615 570,4524 55 3224181 64 901,1648 38 82534,27 54 32156,02 62 5037825 29
RB957638 607,7013 37 384,3112 37 9055548 35 8923845 33 40088,83 35 4914962 37
RB957649 484,8974 70 321,7693 65  702,4017 72 7059507 69 3112229 66 39472,78 70
RB957689 569,3953 56 350,9567 49  860,6467 52 80009,67 60 39254,14 37 4075552 68
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Tabela 39 — Cont.

Diferencas em Relag8o a Reta Bissegmentada - - .
Ponderadas pelo Coeficiente de Variagdo Residual Trapezio Qua\(/jra_n co Pondgrdadalo pg o Coficiente de
(CV) ariacéo Residua (C.V.)

Pig cl pi f cl Pid cl Pig cl pi f cl Pi d cl

GENOTIPOS

RB957695 688,6025 12 4622538 14  990,4006 20 94976,65 24 4285341 26 5212324 19
RB957697 569,0294 57 371,3507 40 832,6008 57 8738346 39 4230352 29 45079,93 59
RB957712 457,0881 72 266,5855 72  711,0916 71 63430,22 72 3064387 67 3278635 72
RB957743 658,2810 20 3265953 60 11005290 8 89027,33 34 33073,09 58 5595424 12
RB957751 597,0353 43 3885606 32 8750016 49 8833769 38 4316899 24 4516869 58
RB967505 578,3729 50 3399182 55 8963124 40 7978797 61 3357892 57 46209,05 55
RB967510 670,4181 18 4893471 10 911,8463 34 11034980 10 6199577 3 4835406 42
RB967561 577,6243 51 3320918 58 9050009 36 77156,76 65 2922448 69 4793228 45
RB967585 578,7008 49 3851327 36 836,7915 56 8528886 45 3641832 48 4887054 38
RB967589 558,0387 60 367,2545 42 8124176 61 80956,38 59 3454239 54 4641399 53
RB967590 542,1816 63 3029590 67 861,1451 51 7679524 66 29684,03 68 4711121 49
RB967603 551,5975 61 351,0742 47 8189618 59 8129631 58 37032,93 44 4426338 64
RB967623 608,7787 36 387,7388 33  903,4986 37 9019848 31 42521,73 28 47676,75 47
RB967672 673,0327 17 4230696 20 1006,3170 18 9699533 19 4673887 17 50256,46 30
RB977509 531,1295 65 3860241 34 7246033 70 8645207 42 4489765 21 4155442 66
SP85-3877 516,4427 66 346,1571 51 7434903 68 7718141 64 3777793 42 3940348 71

SP86-42 509,3622 68 307,4773 66 7785422 66 7171955 67 3149887 65 40220,68 69
SP87-365 651,6241 22 3520772 46 1051,0200 10 92490,02 28 35898,71 49 56591,32 10

Pi-g, Pi-f, Pi-d: Parametros MAEC, considerando todos os ambientes, apenas os ambientes favoraveis e apenas os ambientes
desfavoraveis, respectivamente.

Para o Brix, as metodologias DRRB-CV e TQ-CV destacaram o clone
RB957610 como sendo o de melhor desempenho quando se consideram todos os
ambientes ou apenas os ambientes desfavoraveis. Essas metodologias também
coincidiram em classificar o gen6tipo RB957697 como sendo o de melhor desempenho
nos ambientes favoraveis. Verificou-se que a testemunha RB835486 encontra-se entre
0s trés primeiros gendtipos de melhor desempenho, classificados pelas trés classes de
ambientes em ambas as metodologias. JA a testemunha RB72454 apresentou
desempenho ruim em todas as situacoes (Tabela 35).

Para 0 NC, as metodologias DRRB-CV e TQ-CV destacaram o clone SP86-42
como sendo o de melhor desempenho quando foram considerados todos os ambientes
ou apenas os ambientes favoraveis. Este clone também foi classificado como sendo o
segundo clone de melhor desempenho nos ambientes desfavoraveis, onde o clone que
mais se destacou foi 0 RB896406. As testemunhas ndo apresentaram bom desempenho
em nenhuma das metodologias e classificagbes de ambientes (geral, favorave e
desfavoravel), porém a RB72454, em todas as situacOes, foi superior a RB835486
(Tabela 36).

Para o0 PMC, as metodologias DRRB-CV e TQ-CV destacaram o clone
RB947677 como sendo o de melhor desempenho quando foram considerados todos os

ambientes ou apenas 0s ambientes desfavordveis. Para os ambientes favoraveis, as
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metodologias DRRB-CV e TQ-CV classificaram como sendo de melhor desempenho os
clones RB867515 e RB947577, respectivamente. Ressatase que as metodologias
DRRB-CV e TQ-CV também destacaram o RB867515 como sendo o segundo clone de
melhor desempenho no ambiente geral e no ambiente gera e favoravel,
respectivamente. As testemunhas ndo apresentaram bom desempenho em nenhuma das
metodologias e classificacdes de ambientes (geral, favordvel e desfavoravel) (Tabela
37). Entretanto, um fato curioso foi que, ao contrério do que aconteceu com as demais
caracteristicas, para 0 PMC as testemunhas apresentaram estimativas de Pi bem menos
discrepantes, ou sgja, estas tenderam a apresentar um desempenho mais similar entre as
diferentes classificagdes de ambientes, principalmente nos desfavoraveis.

Para a TBH, as metodologias DRRB-CV e TQ-CV destacaram o clone
RB947520 como sendo o de melhor desempenho quando foram considerados todos os
ambientes ou apenas os ambientes favordveis. Nos ambientes desfavoraveis, as
metodologias classificaram como sendo de melhor desempenho o clone RB957712. As
testemunhas ndo apresentaram bom desempenho em nenhuma das metodologias e
classificacbes de ambientes (geral, favoravel e desfavoravel), porém a RB72454, em
todas as situagdes, mostrou-se melhor que a RB835486 (Tabela 38).

Para a TCH, a metodologia DRRB-CV destacou o clone RB957712 como sendo
o de melhor desempenho quando foram considerados todos os ambientes e apenas 0s
favoréveis. Nos ambientes desfavoraveis, essa metodologia destacou como sendo de
melhor desempenho o clone RB957649. A metodologia TQ-CV destacou o clone
RB957712 como sendo o de melhor desempenho quando foram considerados todos os
ambientes e apenas os desfavoréveis. Nos ambientes favoraveis, essa metodologia
destacou somo sendo de melhor desempenho o clone RB947520. As testemunhas
novamente ndo apresentaram bom desempenho em nenhuma das metodologias e
classificagbes de ambientes (geral, favorével e desfavoravel), porém a RB72454, em
todas as situacgdes, mostrou-se melhor que a RB835486 (Tabela 39).

Verificou-se que para todas as caracteristicas avaliadas as metodologias DRRB-
CV e TQ-CV tenderam a classificar os clones de maior valor genotipico, ou sgja, mais
produtivos, como sendo também os de melhor desempenho nas diferentes classes de
ambientes. Assim, esse método, diferentemente do método de Wricke (1965), poderia
ser utilizado mais eficientemente nas etapas iniciais de selecéo, quando os clones ainda
apresentam diferencas bastante discrepantes quanto ao caréter produtividade de cana e

acucar.
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A metodologia de Eberhart e Russell classificou todos os clones (com excecdo
das testemunhas) como sendo de adaptabilidade geral para as caracteristicas PMC e
TCH (Tabelas 42 e 44). Ja para as demais caracteristicas (Tabelas 40, 41 e 43) alguns
clones foram classificados como sendo de adaptabilidade especifica, de forma que a
mai oria também apresentou adaptabilidade geral.

Clones com adaptabilidade geral apresentam coeficiente de regressdo
significativamente igual a unidade (ﬁli =1), sendo indicados para qualquer situacéo de
ambiente. Produzem satisfatoriamente em ambientes de baixa condicdo de cultivo,
como também sdo capazes de responderem vantgjosamente a melhoria do ambiente.
Clones com adaptabilidade especifica apresentam coeficientes de regressdo
significativamente diferente da unidade. Se éli € menor que a unidade, o clone tem
melhor desempenho em ambientes desfavoraveis, pois sd80 mais resistentes ou
constantes as mudangas ambientais. Se éli € maior que a unidade, o clone tem melhor
desempenho em ambientes favoravels, pois respondem vantgosamente a melhoria
ambiental.

Para Brix, cinco clones exibiram adaptabilidade especifica a ambientes
desfavoraveis, a saber: RB896406, RB947547, RB947643, RB947656 € RB967672;
trés apresentaram adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis, a saber: RB957546,
RB957649 e RB957712 (Tabela 40). No entanto, para a recomendacéo desses clones, €
importante verificar o quanto est&o produzindo de Brix para entdo decidir se reamente
S80 promissores para aquel es ambientes. Assim, os clone RB947643 e RB957649 sdo 0s
mais indicados para ambientes desfavoraveis e favoravels, respectivamente, pois
apresentam valores genotipicos para Brix bem préximos aos da testemunha RB835486
nesses ambientes (Tabela 2).

Para 0 NC, os clones com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis
foram RB947532, RB947649 e RB957615, j4 os com adaptabilidade especifica a
ambientes desfavordveis, RB928168, RB957546 e RB977509 (Tabela 41).
Recomendam-se para os ambientes favoraveis os clones RB947649 e RB957615, por
apresentarem elevados valores genotipicos para caracteristica (Tabela 3), enquanto
para os ambientes desfavoréveis o mais indicado seria 0 RB947649.

Para TBH, os clones RB947653 e RB957575 apresentaram adaptabilidade
especifica a ambientes desfavoravels e favoraveis, respectivamente (Tabela 43).
Entretanto, recomenda-se o clone RB947653 apenas para o ambiente desfavoravel ATE,
onde foi mais produtivo, pois nos demais ambientes desfavoraveis (AGR, UJA e UTR)
ele se mostrou bastante inferior as testemunhas (Tabela 5).
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Tabela40 — Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade genotipica
segundo a metodologia de Eberhart e Russell (1966) para a caracteristica
Brix médio por parcela (BRIX) e a ordem de classificagdo de 72 gen6tipos
de cana-de-acUcar, avaliados em sete ambientes no delineamento em blocos
aumentados, repetidos duas vezes em cada ambiente, cujos vaores
genotipicos foram preditos através da metodologia de modelos mistos,
utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “software” Selegen

GENOTIPOS a, cl R (%) dl
RB72454 1,0128 34 97,7246 12
RB835486 1,0086 35 90,6995 48
RB845210 0,7843 65 84,3629 66
RB855595 0,9249 48 91,1374 46
RB867515 0,9920 39 98,2579 9
RB896391 1,0670 25 98,1888 10
RB896406 0,6368** 72 81,3832 68
RB928064 0,8946 52 98,4460 5
RB928168 0,9598 44 86,7670 62
RB937553 0,8670 57 87,6512 60
RB937568 1,0500 29 98,3585 7
RB937570 1,0554 26 99,1074 2
RB937638 0,9903 41 92,8043 43
RB947501 0,8414 59 94,5983 36
RB947506 0,7723 66 94,9886 34
RB947519 1,0063 36 91,5055 a4
RB947520 1,0760 23 98,9289 3
RB947532 1,2460 6 95,7435 32
RB947547 0,7130* 69 91,3752 45
RB947565 1,0508 28 96,3246 28
RB947568 1,1043 18 89,4960 55
RB947575 0,8399 60 89,8343 52
RB947577 1,1328 16 97,7407 11
RB947583 0,9221 49 78,1849 69
RB947596 0,8802 55 98,3975 6
RB947603 0,9784 42 96,0490 30
RB947609 0,9513 47 94,7580 35
RB947624 1,1544 14 98,3254 8
RB947625 0,8085 61 76,2783 70
RB947639 0,7512 67 87,9700 59
RB947643 0,6631** 70 89,6344 54
RB947645 1,1499 15 85,9014 64
RB947648 1,0757 24 88,6493 58
RB947649 1,0296 31 96,7653 22
RB947653 0,0972 38 93,7268 39
RB947656 0,6510** 71 70,2703 71
RB947663 1,2521 5 97,5094 13
RB947677 1,0276 32 97,4228 15
RB947679 1,0418 30 96,6634 24
Continua...
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Tabela 40 — Cont.

GENOTIPOS a, cl R (%) dl
RB957508 0,7851 64 86,9595 61
RB957509 0,9068 51 91,0397 47
RB957539 0,8640 58 97,3496 16
RB957544 1,2063 9 93,4602 41
RB957546 1,5623** 1 62,9035 72
RB957554 1,0000 21 94,2402 38
RB957569 1,1748 11 97,1373 18
RB957575 0,9530 46 81,5983 67
RB957576 0,8808 54 90,3009 50
RB957610 1,0225 33 86,5143 63
RB957612 1,1639 13 98,8724 4
RB957615 1,2368 8 96,0939 29
RB957638 1,0965 20 93,4456 42
RB957649 1,2816* 2 97,0300 19
RB957689 1,0082 19 99,3389 1
RB957695 1,1316 17 94,3781 37
RB957697 1,2036 10 96,8162 20
RB957712 1,2666* 3 96,6531 25
RB957743 1,1669 12 96,7294 23
RB957751 1,0802 22 90,4480 49
RB967505 1,0548 27 95,7080 33
RB967510 1,2455 7 97,4464 14
RB967561 0,9582 45 97,3130 17
RBY67585 0,9993 37 96,3511 27
RB967589 1,2525 4 96,0020 31
RB967590 0,8792 56 89,7170 53
RB967603 0,7978 63 89,3869 56
RB967623 0,8829 53 90,0968 51
RBY67672 0,7283* 68 85,7464 65
RB977509 0,9604 43 89,3355 57
SP85-3877 0,9163 50 96,6218 26
SP86-42 0,9908 40 93,6908 40
SP87-365 0,8021 62 96,7970 21

* Significativo a 5% de probabilidade e ** significativo a 1% de probabilidade.
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Tabela4l — Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade genotipica
segundo a metodologia de Eberhart e Russell (1966) para a caracteristica
nimero de colmos por parcela (NC) e a ordem de classificacdo de 72
gendtipos de cana-de-acUcar, avaliados em sete ambientes no delineamento
em blocos aumentados, repetidos duas vezes em cada ambiente, cujos
valores genotipicos foram preditos através da metodologia de modelos
mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “ software” Selegen

GENOTIPOS a, cl R? (%) cl
RB72454 1,0650 24 96,8459 17
RB835486 0,7724* 69 83,5667 68
RB845210 0,9872 41 97,7805 7
RB855595 0,9400 47 91,9427 53
RB867515 1,0207 33 97,4938 13
RB896391 1,1616 9 84,6089 65
RB896406 1,1931 5 92,2748 51
RB928064 1,0065 36 97,6801 10
RB928168 0,6955* * 72 92,1491 52
RB937553 0,8139 65 72,8106 72
RB937568 1,0746 23 98,3966 4
RB937570 1,0990 20 97,7757 8
RB937638 0,8819 57 91,8932 54
RB947501 1,1288 14 97,4509 14
RB947506 1,1588 10 94,1254 41
RB947519 0,9170 51 94,6566 36
RB947520 0,8590 60 91,3447 56
RB947532 1,2569* 2 95,8274 27
RB947547 1,1406 12 98,3221 5
RB947565 1,1761 6 93,9185 a4
RB947568 1,0529 28 97,5935 11
RB947575 0,9612 43 94,0866 42
RB947577 0,9269 48 95,9191 25
RB947583 1,0567 27 96,5588 19
RB947596 0,9193 49 86,2282 64
RB947603 0,8674 59 93,4273 47
RB947609 0,7874 68 93,5956 46
RB947624 1,1521 11 97,5700 12
RB947625 0,8047 67 88,8105 60
RB947639 1,0022 37 93,3213 48
RB947643 1,2043 4 93,0195 49
RB947645 1,0609 26 98,5718 2
RB947648 1,0429 29 94,7059 35
RB947649 1,3880* * 1 92,7662 50
RB947653 0,8713 58 81,0559 70
RB947656 1,0084 35 88,6271 61
RB947663 0,9027 54 94,3050 38
RB947677 1,1054 17 95,0598 30
RB947679 1,1147 15 89,8915 59
Continua...
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Tabela41 — Cont.

~
N

GENOTIPOS a, cl R? (%) cl
RB957508 0,9419 46 95,9096 26
RB957509 0,9953 39 97,8804 6
RB957539 1,0627 25 06,4888 20
RB957544 1,0895 21 95,0058 31
RB957546 0,7372* 71 74,8428 71
RB957554 0,8384 63 93,8620 45
RB957569 1,1045 18 90,9340 57
RBO57575 1,0394 30 90,5706 58
RB957576 0,8371 64 01,3933 55
RB957610 1,1735 7 96,6649 18
RB957612 0,9113 52 94,4696 37
RBO57615 1,2445* 3 98,6543 1
RB957638 0,9590 44 97,3546 16
RB957649 1,0747 22 95,2080 29
RB957689 0,9669 42 83,8429 67
RB957695 0,8919 56 94,1702 40
RB957697 0,9105 53 97,3653 15
RBO57712 0,8071 66 94,8176 32
RB957743 1,1141 16 06,2457 23
RB957751 0,8919 55 94,7653 33
RB967505 1,1398 13 04,2322 39
RB967510 0,8576 61 88,2133 62
RB967561 0,9502 45 82,5444 69
RB967585 0,9917 40 95,3047 28
RB967589 1,0388 31 06,4434 21
RB967590 1,0992 19 98,4052 3
RB967603 1,0096 34 96,0563 24
RB967623 1,1665 8 97,7641 9
RB967672 1,0362 32 06,2512 22
RB977509 0,7705* 70 94,0130 43
SP85-3877 0,8488 62 94,7495 34
SP86-42 0,9190 50 87,9529 63
SP87-365 1,0020 38 84,5495 66

* Significativo a 5% de probabilidade e ** significativo a 1% de probabilidade.
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Tabela42 — Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade genotipica
segundo a metodologia de Eberhart e Russell (1966) para a caracteristica
peso médio de colmo (PMC) e a ordem de classificaggo de 72 gendtipos de
cana-de-acUcar, avaliados em sete ambientes no delineamento em blocos
aumentados, repetidos duas vezes em cada ambiente, cujos vaores
genotipicos foram preditos através da metodologia de modelos mistos,
utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “software” Selegen

GENOTIPOS a, cl R? (%) cl
RB72454 0,9580 42 93,1724 7
RB835486 0,7756 60 79,9412 45
RB845210 1,1446 20 97,3705 2
RB855595 0,7513 63 60,7395 67
RB867515 1,3220 7 68,4999 60
RB896391 1,0390 32 89,6162 19
RB896406 0,9672 40 85,2791 31
RB928064 1,0988 26 79,8993 46
RB928168 0,7912 58 72,6990 55
RB937553 0,9794 37 91,4852 16
RB937568 0,8004 57 91,7225 14
RB937570 1,1470 19 58,7248 69
RB937638 1,0439 29 74,5902 50
RB947501 1,3637 2 91,7543 13
RB947506 1,1230 24 89,1410 21
RB947519 0,7885 59 81,0218 41
RB947520 1,1303 23 63,1297 66
RB947532 0,5681 72 52,2234 70
RB947547 0,8766 51 82,0789 37
RB947565 0,6948 69 73,4307 53
RB947568 1,2016 14 81,1258 40
RB947575 1,1897 15 87,4028 24
RB947577 1,3474 3 60,5309 68
RB947583 1,0437 30 75,6165 49
RB947596 1,1126 25 81,5069 38
RB947603 0,8286 55 94,8562 5
RB947609 0,6485 71 85,7636 29
RB947624 0,7162 65 67,0375 61
RB947625 1,0519 28 97,6470 1
RB947639 1,2256 11 63,5910 65
RB947643 1,2785 9 82,5426 36
RB947645 1,1331 22 86,8944 27
RB947648 0,8931 49 80,2760 44
RB947649 0,8310 54 64,1714 63
RB947653 0,6570 70 52,0200 71
RB947656 0,7039 67 90,4394 18
RB947663 1,1488 18 87,1026 25
RB947677 0,9469 44 64,5381 62
RB947679 1,2201 12 94,8795 4
Continua...
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Tabela 42 — Cont.

GENOTIPOS a, cl R? (%) cl
RB957508 1,3372 6 89,4642 20
RB957509 1,1367 21 88,6170 23
RB957539 0,8466 53 72,9188 54
RB957544 0,9115 47 80,9246 43
RB957546 0,8717 52 49,5027 72
RB957554 1,1522 17 70,8519 57
RB957569 0,8882 50 69,1517 58
RB957575 1,2582 10 68,6161 59
RB957576 1,0793 27 92,3302 11
RB957610 1,0212 33 85,2801 30
RB957612 0,9637 41 88,8106 22
RB957615 0,9021 48 94,2578 6
RB957638 1,0404 31 92,4253 10
RB957649 0,7391 64 79,3336 47
RB957689 0,9733 38 81,1351 39
RB957695 0,9161 46 83,9999 32
RB957697 0,9565 43 91,9111 12
RB957712 1,3375 5 92,5385 9
RB957743 1,3464 4 92,9669 8
RB957751 1,0047 34 86,8641 28
RB967505 0,7099 66 82,7612 35
RB967510 0,8193 56 73,8738 52
RB967561 1,4861 1 96,9242 3
RB967585 0,7674 61 91,3390 17
RB967589 0,7013 68 72,0968 56
RB967590 1,1611 16 86,9458 26
RB967603 1,2097 13 77,3442 48
RB967623 0,7640 62 80,9463 42
RB967672 0,9293 45 83,7822 33
RB977509 0,9691 39 91,5166 15
SP85-3877 0,9889 36 74,3354 51
SP86-42 0,9908 35 63,9820 64
SP87-365 1,2788 8 83,7513 34

115



Tabela43 — Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade genotipica
segundo a metodologia de Eberhart e Russell (1966) para a caracteristica
toneladas de Brix por hectare (TBH) e a ordem de classificagdo de 72
gendtipos de cana-de-acUcar, avaliados em sete ambientes no delineamento
em blocos aumentados, repetidos duas vezes em cada ambiente, cujos
valores genotipicos foram preditos através da metodologia de modelos
mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “ software” Selegen

GENOTIPOS a, cl RT (%) cl
RB72454 1,0067 36 96,8894 24
RB835486 0,6849* 72 85,8850 69
RB845210 1,0582 23 97,4467 19
RB855595 1,0292 29 96,6966 26
RB867515 1,1566 13 97,9895 12
RB896391 1,2222 2 96,7061 25
RB896406 1,1664 12 97,5868 17
RB928064 1,1723 10 98,3795 8
RB928168 0,7628 68 88,1985 68
RB937553 0,9720 43 95,6261 40
RB937568 09671 45 99,2102 1
RB937570 1,1839 9 97,9604 14
RB937638 1,0022 37 94,8539 49
RB947501 1,1489 16 95,9733 34
RB947506 1,1851 8 98,1077 11
RB947519 0,7368 70 98,4885 6
RB947520 1,1058 19 94,9190 46
RB947532 1,1711 11 94,4912 50
RB947547 0,8418 64 96,6160 28
RB947565 1,0197 32 91,9130 61
RB947568 0,8851 58 96,5041 29
RB947575 1,0675 22 93,2156 59
RB947577 1,1267 17 95,3004 43
RB947583 0,8658 60 95,9653 35
RB947596 0,9738 42 94,2070 53
RB947603 0,9280 51 98,2906 9
RB947609 0,731 67 96,1004 32
RB947624 1,0340 27 97,9622 13
RB947625 0,7483 69 91,5996 64
RB947639 0,9944 40 90,1100 66
RB947643 1,1887 7 91,5139 65
RB947645 0,9331 50 94,9070 47
RB947648 0,8521 61 97,5841 18
RB947649 1,0195 33 94,8563 48
RB947653 0,6987* 71 85,0094 70
RB947656 0,9025 55 94,0970 54
RB947663 0,8987 56 92,6882 60
RB947677 1,0526 24 98,5669 5
RB947679 1,1526 15 95,8367 37
Continua...
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Tablea 43 — Cont.

GENOTIPOS a, d R (%) d
RB957508 1,0699 21 94,3580 51
RB957509 1,0471 25 97,1956 23
RB957539 0,9107 53 95,9084 36
RB957544 1,1087 18 95,3003 42
RB957546 0,7870 66 83,7921 72
RB957554 0,9986 39 96,1956 31
RB957569 0,9635 46 03,4184 58
RB957575 1,3200* 1 95,7036 39
RB957576 1,0015 38 97,3269 20
RB957610 1,2150 3 97,6586 16
RB957612 1,0272 30 93,9055 55
RB957615 1,1563 14 08,2444 10
RB957638 0,9364 48 97,3215 21
RB957649 0,9174 52 95,5565 M
RB957689 0,8838 59 05,2786 44
RB957695 0,7994 65 95,7990 38
RB957697 1,0205 31 97,2814 22
RB957712 0,9466 47 84,4889 71
RB957743 1,1983 6 08,6224 3
RB957751 0,8969 57 93,8572 56
RB967505 0,9701 44 95,2609 45
RB967510 0,8504 62 91,8986 62
RB967561 1,0963 20 88,7423 67
RB967585 1,0167 34 96,2038 30
RB967589 0,9040 54 96,0889 33
RB967590 1,2103 5 08,4577 7
RB967603 1,0827 28 08,7784 2
RB967623 1,0419 26 96,6954 27
RB967672 0,8435 63 03,5951 57
RB977509 1,0111 35 04,2449 52
SP85-3877 0,9358 49 01,8753 63
SP86-42 0,9797 M 97,9045 15
SP87-365 1,2138 4 08,5711 4

* Significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela44 — Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade genotipica
segundo a metodologia de Eberhart e Russell (1966) para a caracteristica
toneladas de cana por hectare (TCH) e a ordem de classificacéo de 72
gendtipos de cana-de-acUcar, avaliados em sete ambientes no delineamento
em blocos aumentados, repetidos duas vezes em cada ambiente, cujos
valores genotipicos foram preditos através da metodologia de modelos
mistos, utilizando-se o procedimento REML/BLUP do “ software” Selegen

GENOTIPOS a, cl R? (%) cl
RB72454 1,0495 24 97,4441 24
RB835486 0,7036* 72 87,1444 70
RB845210 1,0284 28 98,0362 15
RB855595 0,9413 52 95,1884 44
RB867515 1,1281 15 97,6051 22
RB896391 1,1775 7 96,4467 29
RB896406 1,1317 14 96,4055 31
RB928064 1,1868 4 98,4405 6
RB928168 0,7438 71 90,4181 67
RB937553 0,9194 56 94,3535 51
RB937568 0,9774 38 99,3609 1
RB937570 1,1145 17 97,7154 20
RB937638 0,9848 36 94,6100 48
RB947501 1,1351 12 95,2655 41
RB947506 1,1570 9 97,5292 23
RB947519 0,8049 68 98,3254 8
RB947520 1,0590 23 95,2183 42
RB947532 1,1317 13 95,7544 39
RB947547 0,9019 60 97,4410 25
RB947565 0,0848 37 91,9647 63
RB947568 0,9210 55 95,6321 40
RB947575 0,9998 34 92,9727 57
RB947577 1,1219 16 94,7203 47
RB947583 1,0445 25 98,0731 14
RB947596 0,9636 44 92,1973 62
RB947603 0,9117 59 98,3054 9
RB947609 0,7919 69 95,9397 35
RB947624 0,9965 35 98,5508 3
RB947625 0,8533 65 92,6774 59
RB947639 1,0408 27 93,1679 55
RB947643 1,1801 6 94,5556 49
RB947645 1,005 31 97,9016 18
RB947648 0,9369 53 97,1792 26
RB947649 1,0690 21 94,1639 52
RB947653 0,7777 70 86,6133 71
RB947656 0,9130 58 90,9729 64
RB947663 0,8721 63 92,9596 58
RB947677 1,0800 20 98,2034 12
RB947679 1,1714 8 96,2357 32
Continua...
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Tabela 44 — Cont.

~
N

GENOTIPOS a, cl R? (%) cl
RB957508 1,0261 29 92,3222 61
RB957509 1,0832 19 97,8187 19
RB957539 0,9216 54 97,0475 27
RBO57544 1,0615 22 94,3907 50
RB957546 0,8112 67 85,5456 72
RBO57554 0,9747 42 95,9163 36
RB957569 0,9729 43 03,6826 54
RB957575 1,2087 2 94,8299 46
RB957576 0,9431 51 06,8345 28
RB957610 1,1460 11 98,3008 10
RB957612 1,0002 33 04,8387 45
RBO57615 1,1474 10 98,3940 7
RB957638 0,9563 46 97,6293 21
RB957649 0,9611 45 96,4265 30
RB957689 0,9526 47 92,4393 60
RB957695 0,8556 64 93,0422 56
RB957697 0,9509 48 08,4754 5
RBO57712 0,9768 39 87,3699 69
RB957743 1,2158 1 09,1583 2
RB957751 0,8761 62 93,7274 53
RB967505 1,0414 26 96,0773 33
RB967510 0,8445 66 90,8985 65
RB967561 1,0094 18 88,4557 68
RB967585 1,0004 32 95,9121 37
RB967589 0,9482 49 95,9606 34
RB967590 1,1860 5 08,2773 11
RB967603 1,0238 30 08,5443 4
RB967623 0,9751 41 97,9431 17
RB967672 0,9167 57 05,1908 43
RB977509 0,8960 61 95,9084 38
SP85-3877 0,9435 50 90,5426 66
SP86-42 0,9764 40 98,1036 13
SP87-365 1,1914 3 97,9639 16

* Significativo a 5% de probabilidade.
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Quanto as testemunhas, verificou-se que RB72454 apresentou adaptabilidade
geral para todas as caracteristicas. Ja a RB835486 exibiu adaptabilidade para as
caracteristicas NC, TBH e TCH e adaptabilidade geral apenas para as caracteristicas
Brix e PMC.

A estabilidade ou previsibilidade da adaptabilidade foi ata para a maioria dos
clones e testemunhas, mostrando que a regressao linear foi eficiente em explicar a
“performance” do gendtipo diante das variagbes ambientais.

Uma vez que a maioria dos clones apresentou adaptabilidade geral pela
metodologia de Eberhart e Russell (1966), a recomendacdo torna-se bastante flexivel,

permitindo ao melhoristaindicar os clones mais produtivos para cada ambiente.

4.3. Correlacdo entre os par ametr os de adaptabilidade e estabilidade genotipica

Os valores genotipicos (u+g) foram significativamente correlacionados com os
parametros MAEC (Pig, Pif e Pid) estimados pelas metodologias DRRB-CV e TQ-CV.
Essas correlacdes foram elevadas para todas as caracteristicas avaliadas, apresentando
valores que variaram entre —0,7492 e —0,9927 (Tabelas 45, 46, 47, 48 e 49). Os valores
negativos indicam que os gendtipos’ com maiores valores genotipicos apresentam
menores estimativas do parametro Pi. Essa relacdo € importante, pois permite ao

melhorista selecionar clones de alta produtividade e bom desempenho nos ambientes de
interesse. Ja o parametro én , que avalia a adaptabilidade segundo Eberhart e Russell

(1966), apresentou correlacdo significativa com os valores genotipicos apenas para as
caracteristicas TBH e TCH.

Também naquelas tabelas, verificam-se atas correlacdes entre os parémetros
Pig, Pif e Pid, estimados pelas metodologias DRRB-CV e TQ-CV. Para todas as
caracteristicas avaliadas, essas correlacbes foram significativas no nivel de 1% de
probabilidade. Assim, essas duas metodologias se equivalem em avaliar a resposta dos
gendtipos as variagtes ambientais, tornando desnecessério utilizé-las conjuntamente nas
andlises. Os paréametros Pig, Pif e Pid dentro de uma mesma metodol ogia também foram
altamente correlacionados entre s, indicando que um genétipo que apresenta melhor
desempenho quando se considera todos os ambientes também tende a apresentar melhor

desempenho quando se particulariza os ambientes.

YO termo genétipo é utilizado neste contexto para se referir tanto a clones quanto a testemunhas.
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Tabela 45 — Estimativas da correlacdo ordina de Spearman entre os valores genotipicos
(u+g), os parametros de adaptabilidade e estabilidade genotipica estimados
pelos métodos Wricke (1965), Carneiro (1998) e Eberhart e Russell (1966),
obtidos pela andlise de 72 genétipos de cana-de-aclcar, avaliados em sete
ambientes no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes
em cada ambiente, cujos valores genotipicos foram preditos através da
metodologia de modelos mistos, utilizando-se o0 procedimento
REML/BLUP do “software” Selegen para a caracteristica Brix médio por
parcela (BRIX)

01 DRpS.Cv DREBCV DRRB.CV ngv T('SéV ngv &, RO

utg 01188 -0,9927** -0,8894* -08575** -0,9730%* -0,8930** -09009** 00178 01221

0i (%) 01444 01491 00894 01021 01324 00794  -0,1333 -0,8550**
Pig- DRRB-CV 08700 08863 09779 0877**0 09154** 00196  -0,1305
Pif- DRRB-CV 05797+*  07869* 09765** 0,6389"* -04103* -0,2835*
Pid- DRRB-CV 09357+  05072* 09793*  0,4005°*  0,0624
Pig-TQ-CV 08057* 09689** 01610  -0,0332
PIf-TQ-CV 06534 -03684** -0,2519*
Pid-TQ-CV 03465  0,0565
a, 0,4387**

* e** dgnificativamente diferentes de zero, a5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Ui (%): Parametro de estabilidade segundo Wricke (1965).

Pig, Pif e Pid: Parametros MAEC considerando todos os ambientes, apenas os ambientes favoraveis e apenas os ambientes
desfavoraveis, respectivamente, segundo as metodologias diferencas em relacdo a reta bissegmentada ponderadas pelo coeficiente
de variacdo residual (DRRB-CV) e trapézio quadrético ponderado pelo coeficiente de variago residual (TQ-CV), ambas adaptadas
por Carneiro (1998).

éli . R Iz (%): Coeficiente de regressdo e coeficiente de determinagéo estimados pela metodologia de Eberhart e Russell (1966).
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Tabela 46 — Estimativas da correlacdo ordinal de Spearman entre o0s val ores genotipicos
(u+g), os parametros de adaptabilidade e estabilidade genotipica estimados
pelos métodos Wricke (1965), Carneiro (1998) e Eberhart e Russell (1966),
obtidos pela anadlise de 72 gendtipos de cana-de-acUcar, avaliados em sete
ambientes no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes
em cada ambiente, cujos valores genotipicos foram preditos através da
metodologia de modelos mistos,

REML/BLUP do “software” Selegen,

colmos por parcela (NC)

utilizando-se o0 procedimento
para a caracteristica nimero de

Pif

Pid

A

01 DRpS.Cv DREBCV DRRB.CV ngv Tocv  Toov &, RIO9

utg 00467 -09893"* -00368** -0,8883"* -0,0734* -09063* -09081** 01617 00543

0i (%) 00283 00433  -00583 00192 -00714 00247  -0,0852 -0,8721**
Pig- DRRB-CV 08954 09357 09471%* 08703 09010**  -00740  -0,0421
Pif- DRRB-CV 07028 09697** 09237** 08713 -040L1**  -0,2062
Pid- DRRB-CV 07970  07087** 07970** 01957 00821
Pig-TQ-CV 09555+ 08878 -03065** -0,1303
PIf-TQ-CV 07260* -04310**  -0,1160
Pid-TQ-CV 00554 -0,0885
a, 0,4205+*

* e** dgnificativamente diferentes de zero, a5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
Ui (%): Parametro de estabilidade segundo Wricke (1965).
Pig, Pif e Pid: Parametros MAEC considerando todos os ambientes, apenas os ambientes favoraveis e apenas os ambientes
desfavoraveis, respectivamente, segundo as metodologias diferencas em relacdo a reta bissegmentada ponderadas pelo coeficiente
de variacdo residual (DRRB-CV) e trapézio quadrético ponderado pelo coeficiente de variago residual (TQ-CV), ambas adaptadas
por Carneiro (1998).

éli . R Iz (%): Coeficiente de regressdo e coeficiente de determinagéo estimados pela metodologia de Eberhart e Russell (1966).
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Tabela47 — Estimativas da correlacdo ordinal de Spearman entre 0s valores genotipicos
(u+g), os parametros de adaptabilidade e estabilidade genotipica estimados
pelos métodos Wricke (1965), Carneiro (1998) e Eberhart e Russell (1966),
obtidos pela anadlise de 72 gendtipos de cana-de-acUcar, avaliados em sete
ambientes no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes
em cada ambiente, cujos valores genotipicos foram preditos através da
metodologia de modelos mistos, utilizando-se 0 procedimento
REML/BLUP do “software” Selegen, para a caracteristica peso médio do
colmo por parcela (PMC)

O (%) DRRH;B‘g-CV DRRPII;-CV DRRHE?-CV ngv T('SéV ngv éli RP (%)

utg 01875 -09781** -00715%* -07832** -0,9337** -0,9380** -0,8067**  0,1974  -0,0780

0 (%) 01309  -0,1686  -0,0070  -0,0891  -01430  -0,0347 02410 -0,8146**
Pig- DRRB-CV 00412%*  08724** 09719** 09051** 08813** -00617  0,1001
Rif- DRRB-CV 06740*  08649** 09515** 06031** -03240** -0,0142
Pid- DRRB-CV 00285**  0,6650** 0,9858** 0,3505**  0,1918
PigTQ-CV 0,8668**  0,9404** 00232 0,093
Af-TQ-CV 06751** -0,3432**  -0,0569
Pid-TQ-CV 02872  0,1832
ay; 0,2498*

* e** dgnificativamente diferentes de zero, a5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Ui (%): Parametro de estabilidade segundo Wricke (1965).

Pig, Pif e Pid: Parametros MAEC considerando todos os ambientes, apenas os ambientes favoraveis e apenas os ambientes
desfavoraveis, respectivamente, segundo as metodologias diferencas em relacdo a reta bissegmentada ponderadas pelo coeficiente
de variacdo residual (DRRB-CV) e trapézio quadrético ponderado pelo coeficiente de variago residual (TQ-CV), ambas adaptadas
por Carneiro (1998).

éli . R Iz (%): Coeficiente de regressdo e coeficiente de determinagéo estimados pela metodologia de Eberhart e Russell (1966).
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Tabela 48 — Estimativas da correlacdo ordinal de Spearman entre o0s valores genotipicos
(u+g), os parametros de adaptabilidade e estabilidade genotipica estimados
pelos métodos Wricke (1965), Carneiro (1998) e Eberhart e Russell (1966),
obtidos pela anadlise de 72 gendtipos de cana-de-acUcar, avaliados em sete
ambientes no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes
em cada ambiente, cujos valores genotipicos foram preditos através da
metodologia de modelos mistos, utilizando-se o0 procedimento
REML/BLUP do “software” Selegen, para a caracteristica toneladas de
Brix por hectare (TBH)
. Pig Pif Pid Pig pif Pid N 2

Di (%) DRRB-CV DRRB-CV DRRB-CV TQ-CV TQ-CV TQ-CV a; R ()

utg -0,1228 -0,9731** -0,8708** -0,7875** -0,9360** -0,8342** -0,8626** 0,5247**  0,2627*

01 (%) 0,1630 0,0304 0,1746 0,0692 0,0309 0,1749 0,0173  -0,6656**
Pig- DRRB-CV 0,7936**  0,8778** 0,8781**  0,7561**  0,8901** -0,4003** -0,2404*
Fif- DRRB-CV 0,4492**  0,9656**  0,9735**  0,6058** -0,8141** -0,3767**

Pid- DRRB-CV 05846**  0,4111** 0,8728**  0,0038  -0,1168
PgTQ-CV 0,9633**  0,7199**  -0,7241** -0,3400**
PIf-TQ-CV 0,5345**  -0,8380** -0,3966**
Pd-TQ-CV -0,1717  -0,1456
a, 0,4035**

* e** dgnificativamente diferentes de zero, a5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Ui (%): Parametro de estabilidade segundo Wricke (1965).

Pig, Pif e Pid: Parametros MAEC considerando todos os ambientes, apenas os ambientes favoraveis e apenas os ambientes
desfavoraveis, respectivamente, segundo as metodologias diferencas em relacdo a reta bissegmentada ponderadas pelo coeficiente
de variacdo residual (DRRB-CV) e trapézio quadrético ponderado pelo coeficiente de variago residual (TQ-CV), ambas adaptadas
por Carneiro (1998).

éli . R Iz (%): Coeficiente de regressdo e coeficiente de determinagéo estimados pela metodologia de Eberhart e Russell (1966).
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Tabela 49 — Estimativas da correlacdo ordinal de Spearman entre o0s valores genotipicos
(utg), os parametros de adaptabilidade e estabilidade genotipica estimados
pelos métodos Wricke (1965), Carneiro (1998) e Eberhart e Russell (1966),
obtidos pela anadlise de 72 gendtipos de cana-de-acUcar, avaliados em sete
ambientes no delineamento em blocos aumentados, repetidos duas vezes
em cada ambiente, cujos valores genotipicos foram preditos através da
metodologia de modelos mistos, utilizando-se 0 procedimento
REML/BLUP do “software” Selegen, para a caracteristica toneladas de
cana por hectare (TCH)
. Pig Pif Pid Pig pif Pid N 2
Di (%) DRRB-CV DRRB-CV DRRB-CV TQ-CV TQ-CV TQ-CcV a; R ()
utg -0.1834 -0.9550** -0.8974** -0.7492** -0.9578** -0.8585** -0.7963**  0.4487** 0.3279**
0i (%) 0.2316 0.1626 0.1899 0.1856 0.1245 0.2601* -0.0232  -0.8136**
Pig- DRRB-CV 0.8049**  0.8733**  0.9147**  0.7646**  0.8590**  -0.2708* -0.3001*
Pif- DRRB-CV 04730°*  0OI51**  0.0208** 0.6243* -0.6933* -0.4028**
Pid- DRRB-CV 0.6881**  0.4814** 0.8393** 01132  -0.1207
PgTQ-CV 0.9067**  0.7882**  -0.4459** -0.3251**
PIf-TQ-CV 0.5077**  -0.6761** -0.3851**
Pd-TQ-CV 0.0080  -0.2181
é‘1i 0.3972**

* e** ggnificativamente diferentes de zero, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Ui (%): Parametro de estabilidade segundo Wricke (1965).

Pig, Pif e Pid: Parametros MAEC considerando todos os ambientes, apenas os ambientes favoraveis e apenas os ambientes
desfavoraveis, respectivamente, segundo as metodologias diferencas em relacdo a reta bissegmentada ponderadas pelo coeficiente
de variacdo residual (DRRB-CV) e trapézio quadrético ponderado pelo coeficiente de variaco residua (TQ-CV), ambas adaptadas
por Carneiro (1998).

éli ., R |2 (%): Coeficiente de regressao e coeficiente de determinacgo estimados pela metodologia de Eberhart e Russell (1966).
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O parametro Oi (%) se mostrou consistentemente relacionado com o coeficiente
de determinacéo (R 2 (%)) paratodas as caracteristicas avaliadas (Tabelas 45, 46, 47, 48

e 49), indicando que ambos se equivalem em avaiar a estabilidade dos gendtipos nos
diferentes ambientes. Essas correlagbes foram negativas, indicando que os genétipos
considerados estaveis pela metodologia de Wricke (1965) (menor estimativa de i (%))
apresentam elevada estimativa do coeficiente de determinacdo, calculado pela
metodologia de Eberhart e Russell (1966). Com excecdo do paréametro Pid, estimado
pela metodologia TQ-CV, todos os demais parametros apresentaram correlagdes ndo
significativas com Ui (%).

O parametro éli , que avalia a adaptabilidade dos gendtipos segundo a
metodologia de Eberhart e Russell (1966), apresentou correlagbes significativas com a
maioria dos parametros adaptados por Carneiro (1998). Essas correlagdes, na maioria
das vezes, foram bem mais baixas que as demais correlagcdes significativas presentes nas
Tabelas 45, 46, 47, 48 e 49, ficando, geramente, em torno de 30 e 40%. Ao contrério
dos resultados apresentados por Farias et a. (1997), em que se verificou alta correlagdo
entre 0 parametro Pi, estimado segundo a metodologia de Lin Binns (1988), e o
coeficiente de regressio de Eberhart e Russell (1966).

As metodol ogias baseadas em andlise de regressdo, principa mente a de Eberhart
e Russdll (1966), tém sido utilizadas rotineiramente para avaliar a adaptabilidade e
estabilidade dos genétipos de diferentes culturas. Muitos estudos foram feitos visando
verificar o grau de associagao entre essas metodologias e aguelas menos comuns, como
as ndo-parameétricas e as multivariadas.

Farias et a. (1997), utilizando a correlacdo classificatéria de Spearman,
estimaram correlacdes da ordem de —0,55 e —0,96 entre o parametro Pi de Lins e Binns
(1988) e o coeficiente de regressdo de Eberhart e Russell (1966). Como ambas as
metodologias tenderam a fornecer 0 mesmo resultado, os autores recomendaram a
utilizacdo do Pi, ja que 0 mesmo ndo apresenta o inconveniente da andlise de regressao,
gue € a dependéncia entre as variaveis e também indica materiais com desempenhos
préximos do valor maximo nos diferentes ambientes.

Di Mauro et a. (2000) avaliaram a adaptabilidade e estabilidade de genétipos de
soja (Glycine max L.) segundo a metodologia cléssica de Eberhart e Russell (1966) e a
metodologia ndo-paramétrica de Huenh (1990). Esses autores verificaram correlacdo

significativa dos postos dos genétipos, entre o desvio da regressdo e as duas medidas
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ndo-parametricas de estabilidade (S € i), porém o mesmo ndo foi observado entre o
coeficiente de regressdo e as medidas ndo-paramétricas. As medidas S;; e Sy
mostraram-se quase que perfeitamente correl acionadas.

Arias (1996) estimou os parametros de adaptabilidade e estabilidade para a
producéo de gréos em milho utilizando as metodologias propostas por Cruz et al.
(1989), Lin e Binns (1988) e Mandel (1971). Dessas trés metodologias, verificou-se que
ade Lin e Binns (1988) forneceu informagdes semelhantes a de Cruz et al. (1989). Jaa
interpretacéo dos resultados pelo modelo de efeitos aditivos e interacdo multiplicativa
(AMMI) foi prejudicada, pois foi necess&rio mais de um componente principal para
explicar avariacdo devida ao efeito dainteracdo gendtipos x ambientes.

O modelo dos efeitos principais aditivos e interagdo multiplicativa (AMMI)
(MANDEL, 1971; ZOBEL et al., 1988; VAN EEUWIJK, 1995) também foi comparado
com 0 modelo de regressdo linear (FINLAY; WILKINSON, 1963; EBERHAT;
RUSSEL, 1966), através dos estudos de Pereira e Costa (1997). Esses autores
concluiram que a soma dos quadrados das regressdes conjunta, genotipica e ambiental
explicou somente 19,5% da soma de quadrados da interagdo GA, a0 passo que O
primeiro componente principal do modelo AMMI (CP1) explicou 44,6% da interacéo.
A soma de quadrados do CP1 foi maior que o dobro das somas de quadrados de todas as
trés regressdes combinadas. Portanto, a andlise AMMI foi mais eficiente em descrever a
interacdo GA, possibilitando uma avaliagcdo mais precisa da estabilidade dos genétipos.

Visando comparar as metodologias de Yates e Cochran (1938), Plaisted e
Peterson (1959), Wricke (1965), Finlay e Wilkinson (1963), Eberhart e Russell (1966),
Ta (1971), Verma et a. (1978), Cruz et a. (1989) e Huenh (1990), Verones (1993)
avaliou a adaptabilidade e estabilidade de 20 hibridos de milho, em 10 ensaios,
conduzidos nos anos agricolas de 1989/90 e 1990/91. O referido autor concluiu que os
métodos de Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1965) proporcionaram resultados
idénticos quanto a classificacdo dos gendtipos. O método tradicional identificou os
gendtipos pouco produtivos como estaveis. Os métodos que se baseiam em andlise de
regressdo linear apresentaram resultados semelhantes, sendo o método de Eberhart e
Russell (1966) o mais recomendavel. Os métodos de analise de regressao bissegmentada
foram igualmente eficientes em selecionar genétipos para a recomendacdo em
ambientes favoraveis, ndo havendo concordancia com relacdo aos ambientes
desfavoraveis. O de Cruz et a. (1989) mostrou-se mais adequado que o de Vermaet al.
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(1978). O método ndo-paramétrico de Huenh (1990) ndo acrescentou maiores
informagdes as obtidas pel os métodos paramétricos.

Esses mesmos métodos estudados por Veronesi (1995) haviam sido comparados
por Miranda (1993), que avaliou o comportamento de 12 cultivares de feijdo em 20
ensaios, conduzidos em quatro locais, nas épocas das aguas, das secas e do inverno. Os
resultados foram coincidentes com os de Verones (1995).

Esses estudos revelaram que muitos dos métodos utilizados na andlise da
estabilidade e adaptabilidade dos gendtipos se assemelham quanto a classificacdo dos
gendtipos, mesmo quando sdo empregados diferentes principios, como somas de
guadrados, regressdo linear simples, regresséo linear bissegmentada, regresséo néo-
linear, componentes principais e métodos ndo-paramétricos. Assim, a escolha entre um
e outro dependera da praticidade da andlise e dafacilidade de interpretacéo dos dados.
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5. CONCLUSAO

A teoria de modelos mistos aplicada ao delineamento em blocos aumentados
permitiu selecionar, para todas as caracteristicas avaiadas, clones com valores
genotipicos preditos superiores aos apresentados pelas testemunhas RB72454 e
RB835486. Essa afirmativa é vaida tanto para as anadlises individuais quanto para as
analises conjuntas.

Os maiores ganhos foram estimados através da selecdo direta e indireta quando
esta foi baseada na analise conjunta ou nos valores de Pi obtidos pelas metodologias
DRRB-CV e TQ-CV. No entanto, os ganhos estimados com a selecdo direta foram
sempre superiores aos indiretos, mostrando a grande vantagem de se fazer o
melhoramento direcionado para cada ambiente ou empresa.

Os ganhos indiretos baseados na andlise conjunta ou nos valores de Pi, obtidos
pelas metodologias DRRB-CV e TQ-CV, foram muito préximos para todas as
caracteristicas avaliadas e em todos os ambientes. Ja os ganhos indiretos, obtidos com a
selecdo no ambiente )’ e ganho no ambiente j, mostrou-se bastante inferior aos demais,
ndo sendo recomendada a sua utilizag&o.

A andlise da estabilidade genotipica, utilizando o método de Wricke (1956),
classificou os gendtipos menos produtivos como sendo os mais estéveis. Logo,
recomenda-se usa-lo na fase experimental do melhoramento da cana-de-agUcar quando
0s clones ja passaram por Vvéias etapas de selecdo, restando apenas aqueles que
realmente se destacaram pela alta produtividade.
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A metodologia de Eberhart e Russell (1966) classificou todos os clones (n&o
inclui as testemunhas) como sendo de adaptabilidade geral para as caracteristicas PMC
e TCH. Para as demais caracteristicas (Brix, NC e TBH), aguns clones foram
classificados como sendo de adaptabilidade especifica, mas a maioria também
apresentou adaptabilidade geral. Tal fato permite que a recomendacéo dos clones, feita
por metodologia, sgja bastante flexivel, uma vez que os clones mais produtivos
podem ser recomendados para qualquer ambiente.

As metodologias DRRB-CV e TQ-CV tenderam a classificar os clones de maior
valor genotipico como sendo os de melhor desempenho nas diferentes classes de
ambientes. Assim, recomenda-se utilizar essas metodologias nas etapas iniciais de
selecdo do melhoramento da cana-de-acUcar, quando os clones sdo bastante discrepantes
quanto ao carédter produtividade de cana e aglcar.

Para todas as caracteristicas avaliadas, os valores genotipicos mostraram-se
fortemente correlacionados com os parametros Pig, Pif e Pid (Parametros MAEC
considerando todos os ambientes, apenas os ambientes favoraveis e apenas os ambientes
desfavoraveis, respectivamente), estimados pelas metodologias DRRB-CV e TQ-CV, e
fracamente correlacionados com o pardmetro [i (%). Comprovando os resultados
apresentados pelas andlises de adaptabilidade e estabilidade genotipica utilizando essas
metodologias. Ja 0 parametro ﬁli, gue avalia a adaptabilidade segundo Eberhart e
Russell (1966), apresentou correlacdo significativa com os valores genotipicos apenas
para as caracteristicas TBH e TCH.

Verificou-se que as metodologias DRRB-CV e TQ-CV foram equivaentes em
avaliar o comportamento dos gendtipos diante das variagdes ambientais. As correl agoes
entre seus parametros foram adtas e significativas, ndo justificando utilizalas
conjuntamente nas anélises.

O parametro Ui (%) se mostrou consistentemente relacionado com o coeficiente
de determinacdo (Riz (%)) para todas as caracteristicas avaliadas. Portanto, avalia da

mesma forma a estabilidade dos gendtipos.
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