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“E preciso forca pra sonhar e
perceber que a estrada vai além
do que se vé”.

(Los Hermanos)
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RESUMO

ECULICA, Guilherme Cassicala, M.Sc., Universidade Federaligesd, Maio, 2014.
Adaptabilidade e estabilidade de cultivares de sorgo sacarin@rientador: Aluizio
Borém de Oliveira. Coorientades Rafael Augusto da Costa Parrella e Leonardo Lopes
Bhering.

O setor bioenergético brasileiro vem experimentando o ussod@® sacarino para
otimizar a produgcdo de etanol. Entretanto, existem poucasdades e pouco
conhecimento da adaptabilidade dos materiais disponivestu@oeda adaptabilidade e
estabilidade dos genétipos é imprescindivel na fase finalapgma de melhoramento
de sorgo sacarino, para corretas indicacfes dos gen@jpopriados nas regides de
cultivo. A produtividade de massa verde (PMVtn/ha) do sorgaris® € influenciada
por efeitos genotipicos (G), efeitos ambientais (A) e daeracées genotipos X
ambientes (G x A), que levam ao comportamento diferetagagenotipos nos diversos
ambientes. O objetivo deste trabalho foi estudar a adagtatslie estabilidade dos
genotipos com base nos efeitos da interacdo gendtipobierdes para a selecdo dos
melhores gendtipos de sorgo sacarino visando a producaarid, efa entressafra da
cana de acucar em diferentes regides do Brasil. Ososnfemam conduzidos em 8
ambientes nas regides do sudeste (Minas Gerais, Sao) Ra@entro-Oeste (Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal) no aneagr2013-2014. Para
selecdo dos melhores gendtipos, fez-se um estudo de lalilzgde e estabilidade,
utilizando-se o método de Eberhart e Russel e a metodglogposta por Cruz, Torres
e Vencovsky. Foram realizadas as analises de vari@rmmsteriormente as analises d
adaptabilidade e estabilidade. Pela metodologia de EberRarssel, foi recomendado
0 genotipo BRS 511, por apresentar comportamentos altanmetgsiveis e
responsivos as variacdes dos ambientes em condigigdfeas ou amplas em todas as
caracteristicas avaliadas. Ela também recomendou o0s iPENOCMSXS644,
CMSXS647, e Sugargraze, para a producdo de massa verde (PMV@MSNS629,
CMSXS630, CMSXS646, CMSXS647, BRS 508, BRS509, e CV198 para a variavel
TBH; e CMSXS629, CMSXS630, CMSXS643, CMSXS646, BRS 506, e BRS 509 para
0 teor de SST. A regressdo bissegmentada proposta paldonrde Cruz, Torres e
Venconvsky, caracterizou apenas 0s genotipos quanto a alidatiEoem condicdes
especificas em ambientes favoraveis ou de adaptacédo gayahnto a estabilidade

como estaveis. Porém, nao identificou gendtipos recomeisdave
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ABSTRACT

ECULICA, Guilherme Cassicala, M.Sc., Universidade Federal desdi, May, 2014.
Adaptability and stability of sweet sorghum cultivars Advisor: Aluizio Borém &
Oliveira. Co-advisors: Rafael Augusto da Costa Parrella and LeonangesLB®hering.

The bioenergy sector in Brazil has been experimentiagisle of saccharine sorgum to
optimize ethanol production. However, there are few \Jaseand little knowledge
about the adaptability of available materials. To study theoypes adaptability and
stability is indispensable at the final stages of a sageharsorgum
improvement/amelioration program, in order to signal colgrexppropriate genotypes

to regions of cultivated lands. Green mass productivity (PM¥)ntf saccharine
sorgum is influenced by genotype effects (G), environmeaitatts (E), and by the
genotype- environment interactions (G x E), that yield different@gpe behavior in
different environments. The research aimed at studyinggehetype adaptability and
stability based on (G x E) in order to select the best gpestof saccharine sorgum
driven by ethanol production in intercrop periods of sugamecplantation. The
experiments were carried out in 8 environments encompasdiggedi regions in
Brazil (Minas Gerais and Sao Paulo States in the 8astiRegion), as well as (Mato
Grosso and Mato Grosso do Sul States plus the Federal Disttice West-Central
Region), in the tillage years of 2013-2014. In order to séferbest genotypes, their
adaptability and stability was studied by means of the Ebdegh&ussel method, and
the methodology Cruz, Torres & Vencovsky proposed. Variaanalyses were
followed by adaptability and stability analyses. The EberBaRussel methodology
recommended the genotype BRS 511 for its showing highly pabticbehavior and
good response to environmental variations under both specifiermaral conditions
regarding all characteristics that were evaluated. & essommended the genotypes
CMSXS644, CMSXS647 and Sugargraze for green mass production (PMVtn/ha),
CMSXS629, CMSXS630, CMSXS646, CMSXS647, BRS 508, BRS509, e CV 198 for
the variable TBH, and CMSXS629, CMSXS630, CMSXS643, CMSXS646, BRS 506, e
BRS509 for the SST contents. The bisegmented regression papysCruz, Torres
&Vencovsky only characterized the genotypes concerning thddaptability under
specific conditions in favorable environments or their aalafity in general, and

concerning their stability as stable. Yet, it has not ifiedtrecommendable genotypes.
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1- INTRODUCAO

Atualmente, o setor de transportes é responsavel porae2s% das emissdes
globais de CQ relacionadas com o consumo de combustiveis foss&isigualmente
responsavel pelo consumo de cerca de 50% do petréleo Z84B). Num contexto de
previsdo do aumento do custo de extracdo do petréleo e datawkaeconcentracdo de
gases com efeito de estufa na atmosfera, a utilizag@bi@oombustiveis e do bioetanol
em particular, passa a ser uma alternativa a utilizac@msina dos combustiveis
fosseis, minimizando-se simultaneamente, a dependénciardtepee as emissdes do
CO..

O Brasil, pais abundante em biodiversidade, apresentasakvedternativas
energéticas renovaveis e possui grandes extensdes @ dgricultdveis com clima
propicio. O bioetanoé o biocombustivel que é produzido em maior quantidade no
mundo, impulsionado pela criacdo de veiculos flex-fudd seu preco comparado ao da
gasolina. O seu papel como uma alternativa aos combustdgsigis assume uma
importancia cada vez maior no setor dos transportes. pEpoessos industriais
atualmente implementados, o bioetanol € produzido a partiulturas agricolas ricas
em sacarose, tal como efetuado em grande escala b @Briizando a cana-de-acucar
ou utilizando culturas ricas em amido, como por exempis Estados Unidos da
América, com o milho (AIE, 2008b).

Além da cana-de-acgUcar ser considerada a principal cplmaaesta finalidade,
outras espécies também se apresentam viaveis nessssaoentre elas, destaca-se o
sorgo, que também é uma planta &presentando alta taxa de eficiéncia fotossintética,
constituindo-se em um dos mais eficientes produtores ngegia acumulada da
fotossintese para produzir energia concentrada sob teasBgiveis. E neste contexto
gue o sorgo sacarino (Sorghum bicolor L. Mognapresenta-se como alternativa
promissora para complementacdo no fornecimento de iadgténa para industria
sucroalcooleira. Sendo uma cultura energética, apregetgncialidades interessantes,
uma vez que possui na sua constituicdo trés grupos deaisaseisceptiveis de serem
fermentados em bioetanol. O alto teoragécares (no caule) diretamente fermentaveis é
comparado a cana-de-acucar, com o beneficio de ol#erresdimento em periodo
mais curto, o amido (nos graos), e os materiais leshdésicos (utilizacdo do bagaco
resultante apos extracdo do acucar) como fonte de aneaga industrializacdo ou
forragem para animais, contribuindo para um balanco enardétioravel, utilizando

genotipos que variam o ciclo de 100 a 120 dias. Além dissop ooittura, 0 sorgo



sacarino apresenta uma gama alargada de requisitos qadera twrnar produtivo em

climas temperados e mediterranicos por ser uma cultulenéoti@ mecanizavel, com
certa tolerancia a fatores bidticos (doengas e pragabjoticos (seca, baixa fertilidade,
acidez no solo e tolerancia ao Al). O sorgo sacarino gedemplantado e colhido

durante a entressafra da cana-de-acucar, beneficiando &iingdusroalcooleira, que

nao ficaria sem matéria-prima para a producéo de etassé periodo.

A identificacdo de genoétipos com alto potencial produtassociado a ampla
adaptabilidade e estabilidade é o principal objetivo dos progrdenagelhoramento de
hibridos de sorgo. Segundo (MARIOTTI et al., 1976), citado por (CRGARNEIRO
2006), a adaptabilidade é a capacidade dos genétipos responderajossargnte a
melhoria do ambiente, enquanto que a estabilidade referesgmeéidade dos mesmos
apresentarem comportamento altamente previsivel em falacaeariacdes ambientais
A interacdo genotipos x ambientes é a resposta difadmcos gendtipos perante os
ambientes, especialmente quando a classificagdo muda dmhienge para outro. A
identificacdo da interacdo € importante para determinabsivos dos programas de
melhoramento, como a escolha dos genitores, identificggicondicdes ideais de teste
e recomendacao por regido de adaptacédo dos gendtipos (YAN2808).

Os programas de melhoramento de sorgo sacarino no Bresippmiucédo de
genotipos trabalham com intensa avaliacdo de experimemtogsa@os ambientes
anos. No entanto, os altos custos das atividades desenvamigeesquisa requerem a
racionalizacdo de recursos, como reducao do numero de agslpand experimentacao
e selecdo adequada da metodologia na analise de dadosndxarazar a selecao,
existem metodologias que proporcionam melhor interpretdodoefeitos genéticos e
ambientais, podendo estes serem separados, e a saeg@aligada com base nos
efeitos genéticos. Nesse contexto, destacam-se actmj@dde Eberhart e Russel e a
metodologia proposta por Cruz, Torres e Vencovsky.idaraente todas buscam
guantificar o comportamento dos genétipos quanto a sua adaptibilidastabilidade
nos diversos ambientes. Além disso, busca-se quantifisadiferencas entre o0s
ambientes e assim selecionar os mais representativos, melhor potencial para
selecdo e consequentemente, proporcionando 0s maioresggenéticos.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi estudataptabilidade e estabilidade
com base nos efeitos da interacdo genétipos x ambipatasa selecdo dos melhores
genotipos de Sorgo Sacarino visando a producdo de etanoltressafra da cana de

acucar em diferentes regides do Brasil.



2- REVISAO DE LITERATURA

A Africa Oriental é o centro de origem do sorgo (Sorghum bicoldidench)
muito embora tenha sido constatada grande variabilidade dessacultivados e
selvagens também no Noroeste da Africa. Prevalece, not@néatese de que o sorgo
teve origem na Abissinia, nome antigo da atual Etidpiatraede dispersdo de muitas
outras especies de interesse econdmico, como o millanicetum glaucum),
mamona (Ricinus communis) e café (Coffea arabica e Coffea robOsEGGETT,
H.1970).Diferentes autores divergem sobre o exato momentauEmocorreu a
domesticacdo do sorgo pelo homem (WET, at al.,, 1967). Evideacgueoldgicas
indicam que o inicio do cultivo do sorgo se deu na pré-tastéria 7 mil anos atras
(WALL, at al., 1970). Outros registros sugerem que a praticalamheesticacdo de
cereais comegou no Egito ao redor do ano 3000 A.C. (DOGGHTTLI965).Na
América, as primeiras introducdes ocorreram no Carézdb pelos escravos africanos
e alcancou os EUA por volta da metade do século XIX. O scnggou ao Brasil
provavelmente da mesma forma como nas Américas CenttalNorte, e o Nordeste
pode ter sido uma das portas de entrada. Nomes comunsidckisi ao sorgo pelos
sertanejos como "Milho d' Angola” e "Milho da Guiné" segerque as primeiras
cultivares foram introduzidas pelos africanos, porénege tultivos em grande escala a
partir de 1950. E um ceabcom elevada importancia no mundo, sendo um produto
agricola de grande importancia no Brasil, pelo seu potedeigiroducédo de grao,
vassoura, forragem e alcool, e de sua adaptabilidade as@emedafoclimaticas, além
de ser uma cultura mecanizavel da semeadura a colheita SREDA3).

No mercado de sementes da maioria dos paises produtoresy@ciuBrasil,
séo reconhecidos cinco tipos agronémicos e de consagpatanclatura comercial. A
seguir uma breve descricdo de cada tipo: Sorgo Sacapnesenta diversas vantagens,
rapidez no ciclo (quatro meses); colmos com acUcametadiente fermentaveis;
utilizacdo do bagaco como fonte de energia para indusaigdld ou forragem para
animais, contribuindo para um balanco energético favgrémelecimento de matéria
prima para producdo de etanol durante a entressafra da o@imndo o periodo de
moagem das usinas; Sorgo GranifeBanotipos de porte baixo, de 1,00 até 1,50m,
aptos a colheita mecanizada dos gréos Inflorescénciasaulpa de formas variadas,
comumente cilindricas ou elipticas, semi compactas ou aeenias, raramente muito
compactas ou muito abertas;Sorgo Forrageiro para silagem: Gerugipomrte alto:de

2,00 a 3,00 m da base da planta até o apice da panicula; Coshazi@oasil como
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“sorgo silageiro”;Colmos suculentos ou secos, doces ou insipidos; graos pequemos,alt
potencial de producdo de matéria seca;Sorgo-vassoura: parecéonée vassouras e
artesanatos:Sorgo de corte e pastejo: CruzamenttSago Granifero”(Sorghum
bicolor) x “Capim Sudao”(Sorghum sudanense); Plantas de folhas estreitas, colmos
finos e suculentos, paniculas ralas, baixa producdo des;gRE#pido crescimento,
rebrota facil e perfilhamento abundante.

Em termos globais, o sorgo é a base alimentar de d@eaiSO0 milhdes de
pessoas em mais de 30 paises. Os grdos sdo amplamepéelagilna alimentacéo
humana em paises da Africa e Asia, sendo no ocidentediliza alimentacdo animal
e na elaboracdo de xarope, alcool e acucar. No casordo granifero a area total
cultivada é cerca de 37 milhdes de ha, e desteddiala ea Africa participam com
82%. No entanto, a maior producédo e produtividade estdo na Amérivaridy USA e
México produzem juntos 34% da producdo mundial. Na América dAA&dntina € o
maior produtor, seguido pelo Brasil (SANTOS et al., 2005). No Bsasi cultivo
cresce tanto em area plantada quanto em produtividade, Rio Glartgl e Minas
Gerais se destacam no cultivo de sorgos forrageirgaa@to o Centro Oeste € a
principal regido produtora de sorgo granifero. A estimativ@rdducdo de sorgo em
2013 foi de 1.934.964 toneladas, indicando uma reducédo de 5,2%aeéoral2012. A
gueda na estimativa se deve a reducdo de 14,6% da producéo top (xste, que
responde por 63,5% da producdo nacional, mais precisamenttado és Goias, que
responde por mais de 54% da producéo regional ou 34,5% da produgéalnaci
(IBGE, 2009).

Recentemente nos Estados Unidos, na Argentina e tantd@&rasil, 0s sorgos
de colmo suculentos e ricos em acUcares voltaram arthesgeande interesse da
industria alcooleira. Acredita-se que esses sorgos teafioley importancia, em futuro

préximo, na composi¢cao da matriz energética de paisesc@rasil.

2.1- Sorgo Sacarino

A capacidade da planta do sorgo sacarino de adaptar-se amptsgama de
ambientes, principalmente, sob condicbes de deficiéndachi desfavoraveis a
maioria de outros cereais, tornou a sua cultura populameitas partes do mundo
(WILLIAMS et al., 1999). Pode ser cultivada tanto em aotemperadas como em
tropicais, possui alta producédo de massa verde (28,6 a 137,7) taltb&rendimentos

de etanol (3.00 | i com bagaco utilizavel como fonte de energia (vapoa pa
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industrializacdo e cogeracao de eletricidade) e massg&8ca 39,5 ton/ha), quando
comparada com a do milho (29,4 a 59,4 ton/ha de massa verdé & 23 ,ton/ha de
massa seca); é uma das plantas mais eficientes foetssimente (usa o ciclo C4, a
forma mais eficiente de fotossintese, encontradas semas culturas de cana e milho);
possui ciclo vegetativo curto (alguns hibridos atingem aunidade em menos de 75
dias e podem fornecer trés colheitas por ano), sendo attegaea rotacao de culturas,
(PAZIANI e DUARTE, 2006; SANTOS, 2007; NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
1996).

Apresenta colmos com caldo semelhante ao da cananmicfeenentesciveis, e
pode servir para a producao de etanol na mesma industriadatipeéa cana-de-acucar.
Trata-se de uma espécie de ciclo rapido (quatro mesesyacidtalmente mecanizavel
(plantio por sementes, tratos culturais e colhettbgerva-se resultados de 50 a 77 litros
de etanol por tonelada de massa verde, com ATR (acUcaees tetuperaveis)
variando de 80 a 127 kg por tonelada de massa verde, utilizaraloyssma tecnologia
utilizada nas usinas, homologada pelo Consecana. Aindacaesdi que € possivel
ajustar a mesma estrutura para colheita e processardantmomassa (moagem,
fermentacao e destilacéo) utilizada para cana-de-afC®AES, 2011). Inicialmente,
0 sorgo sacarino tem sido recomendado para cultivo ers decgeforma de canaviais.
O semeio é recomendado, para a maioria das areas prodigaasa (regides Centro-
Oeste e Sudeste) entre os meses de novembro e dezemlmaheita é programada
para marco e abril, justamente quando a cana ainda néseafa elevados valores de
Brix, inviabilizando seu corte. Existem pesquisas em andamantm de esclarecer
adequadamente as exigéncias nutricionais do sorgo sacarmmada, sabe-se que é
uma espécie exigente, quando se pretende elevadas produtividadiesndssa. A
populacdo de plantas deve girar entre 10.000 e 140.000 plantascpeme, contudo, o
espacamento entre linhas pode variar, conforme o equipamermohadda que sera
utilizado. As pesquisas tém demonstrado maiores produtividedealdo por area em
menores espacamentos. Contudo, dependendo da regido prodigien,o risco de
acamamento, principalmente nos meses de janeiro e ni@ngdp as tempestades com
grandes ventanias, comuns nessa época. Lavouras muikadde e com crescimento
vegetativo muito vigoroso sdo mais suscetiveis ao problstAx (2011).

Além disso, seu cultivo tem mostrado bom desempenho ctieroativa para
producdo de biomassa, proporcionando maior protecdo damatia a erosao, maior
guantidade de matéria organica disponivel e melhor capacidadteededo de agua no

solo, além de propiciar condi¢cdes para uso do plantio diteRigntio Direto (SPD) é a
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técnica de semeadura na qual a semente é colocada n@isalevolvido (sem prévia
aracao ou gradagem leve niveladora) usando semeadeirasisspbuipequeno sulco
ou cova é aberto com profundidades e larguras suficigates garantir a adequada
cobertura e contato da semente com o0 solo] (NATIONAISEBERCH COUNCIL,
1996).

2.1.1- Interesse do sorgo sacarino como cultura energética

Durante os anos 90 do século XX, o seu cultivo foi considgradm efeitos de
prodwéo de energia, devido ao seu elevado conteddo em aclUcae patar de uma
matéria-prima para a procip de bioetanol. A bioenergia esta sendo utilizada como
alternativa de combustivel limpo em substituicdo asgée convencionais, usadas em
larga escala na matriz energética mundial. Seu uso fomb® de energia renovavel
contribui para a reducdo da emissdo de dioxido de carbon@r atmosférico
(LAOPAIBOON, 2012).

O Brasil apresenta-se com destaque no cenario mundiablaggela grande
disponibilidade de areas agricultaveis com ampla diversidimética e exuberancia
de biodiversidade, além de possuir um quarto das reservagudedoce do planeta
(OLIVEIRA e RAMALHO, 2006).

A iniciativa governamental através do Pré-Alcool inoent 6rgédos de pesquisas
e iniciativa privada em busca de alternativas para dimauinportacdo de petréleo e
minimizar as emissfes de gases poluentes na atmosfavasatto uso da cana-de-
acucar como matéria prima para a producdo de etanol.Ensbarana-de-acucar
responda pelos maiores indices de producdo de etanol noapaiemanda por
combustiveis limpos tem despertado o interesse pela bigscevas alternativas de
matéria prima para a producdo de energia. Para WHITFIELA).,ef2012), além da
cana-de-acucar, a beterraba e o sorgo sacarino possaede grotencial energético

como fontes renovaveis de energia, tal como se pai\atr na Tabela 1.



Tabela I Comparagdo dos parametros de cultivo do sorgo sacesimoas
principais culturas sacarinas, (ALMODARES e HADI, 2009).

Parametro da cultura Cana-de-aclcar Beterraba sacarina Sorgo sacarino

Duracéo da cultura Cerca de 12 meses Cerca de 5-6 meses Cerca de 4 meses

Uma estagdo em

Estacdo de Uma estacio Uma estacio regibes temperadas,
crescimento & & duas ou trés em
regides tropicais
Requisi I I ren ;
equisitos do solo Solos arenosos; Solos drenados Solos drenados

tolerancia a alcalinos

Gestdo da agua 3.600 mm 1.800 mm 1.200 mm

Requer grandes

quantidades de Requer pouco

Gestédo da cultura Requer boa gestdo fertilizantes; requer fertilizaflpttiel; gestao
gestdo moderada ac
Producéo por ha 70-80t 30-40t 54-69 t
Conteudo de acucar 10-12% 15-18% 7-12%
com base no peso
Producéo de acucar 7.8t 5.6t 6-8 t
por ha
Produgao dbioetanol 7000 I/ha 5000-6000 I/ha 3000 I/ha

a partir do suco

Muito simples; pode
ser manual ou
mecanizada

Muito simples;

Colheita Manual/Mecanizada
normalmente manual

Muitos fatores, desde a producédo de biomassa a caygpa® mesma, podem
influenciar a relacédo custo-beneficio da transf@dmado sorgo em energia utilizavel
No entanto, o sorgo sacarino, além de fornecer o caldoacia para a producdo de
biocombustiveis de 12 geracéo que ja se encontra industni@mlemonstrada e que nas
ultimas décadas a sua producdo tem aumentado significatitggngée uma cultura a
partir da qual se podem obter trés fontes gleaes tal como outros materiais lenho-
celulésicos para producdo de biocombustiveis de 22 geragdioconterem uma
guantidade consideravel de polimeros de glicidios e de lenhirglic@d$os podem ser
hidrolisados a @icares fermentaveis, por acidos ou enzimas, e postentem
fermentado sem bioetanol.

O termo bioetanol, pode definir-se como sendo o etandlugi@o a partir da
biomassa, ou da fracdo biodegradavel de residuos, para atlieago biocombustivel,
ou ainda como combustiveis liquidos ou gasosos para @dréasproduzidos a partir
da biomassa. A producdo de bioetanol, a partir de processhstrialmente

implementados, utiliza matérias-primas vegetais ricasagicares, como € o caso da
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cana-de-agucar ou da beterraba sacarina, ou a partir til@suitas em amido tal como
o milho ou o trigo. Ap8s a sua extracao, estes glicidiosssBmetidos a um processo
de fermentacdo (sendo necesséario um processo préevio déshkigio caso do amido),
produzindo-se bioetanol, resultante do metabolismo dosrganismos envolvido®
bioetanol produzido a partir de matérias-primas derivadasltigas alimentares, como
€ 0 caso das culturas sacarinas e amilaceas, classffical® biocombustiveis de 12
geracdo. Nesta classe inclui-se, igualmente, o biddesduzido a partir de culturas
oleaginosas como, por exemplo, a soja. Muitas @&slisdicam que a producdo e
utilizacdo de biocombustiveis de 12 geracdo, ao longo dacieule vida, apresentam
um beneficio em termos de reducdes das emissdes de gasexfeito de estufa e
também em termos do balanco energético, quando comparacios @yoducdo e
utilizacdo de combustiveis fésseis (AIE, 2008a).

O etanol, também conhecido como alcool etilico, € umdauinflamavel e
incolor, com um ponto de ebulicdo de 78,4 °C, ponto de fusétlde3 °C e massa
volimica de 0,79 g/cm. Com férmula molecular gel§OH, o etanol contém, em peso,
52% de carbono, 13% de hidrogénio e 35% de oxigénio. Devido ao seu @lodéca,

o etanol tem uma longa historia de utilizacdo para ageetare iluminacdo, e, mais
recentemente, tem sido utilizado em motores de combustéma (GUBPTA e
DEMIRBAS, 2010).

Devido ao seu elevado indice de octanas, o bioetanol @rmplm para se
misturar com a gasolina, mas ndo é adequado a misturar-segasdleo devido ao seu
baixo indice de cetano e ao seu maior calor de vapaozague impede a sua
autoignicdo (GUPTA e DEMIRBAS, 2010).Quando comparado com aigasa
bioetanol tem um indice de octanas superior, limitesfteemabilidade mais alargados,
velocidade de chama mais elevada e maior calor de yapao. Estas propriedades
permitem uma taxa de compressdo mas elevada, tempos Oastdonmais curtos,
resultando em maior eficiéncia. O bioetanol € um cothlmixigenado, o que reduz a
emissdo de particulas e de 6xidos de azoto, quando queimados Asswantagens
incluem uma densidade energética inferior a da gasolinarasitilidade, dificuldade
no arranque devido a sua baixa pressdo de vapor, miscibilidace @gua, volatilidade

e alguma toxicidade para os ecossistemas (GUPTA e DEMIRBAD).



2.1.2- Melhoramento Genético do Sorgo Sacarino

A composicdo genética atual das diversas culturas é tadsala domesticagéo
e melhoramento que elas foram submetidas durante os sé€ulanelhoramento
executado pelo homem primitivo resultava da simples procutipatemais adequados
para satisfazer as suas necessidades.

O Sorghum bicolor é uma espécie autégama, e mostra pequena depressao por
endogamia quando se utilizam métodos de melhoramento parg@d de linhas puras,
e apresenta pequena taxa de cruzamento natural, que variemepwofaendtipo e o
ambiente de 2 a 10%.

O uso dos sistemas de incompatibilidade nas plantas, pamagio de
variedades hibridas, e os cruzamentos interespecificos, aquisgdo de novos genes,
também tém sido efetivos em algumas espécies. Ja timegilanos surgiu nova e
altamente promissora ferramenta, a biologia molecelamo exemplo, a esterilidade
masculina tem sido empregada, pois facilita e barateabalbo de cruzamentos para a
criacdo de hibridos de culturas alogamas e, no caso de raaggabre perspectivas
para o uso pratico da heterose, por intermédio de varieddmeas (DUVICK,1986).

NAN et al., (1994) com o intuito de estudar o controle genélicpresenca de
caldo no colmo e conteudo de acucar no caldo foram adabzhibridacées entre
genotipos de sorgo granifero de colmo seco e baixo teac@sr com o gendtipo
Roma de sorgo sacarino. As plantas dpresentaram colmo seco e a segregacao
observada na,Hoi 3 plantas com colmo seco para 1 com caldo (231:69), rskgoi
padrdo de heranca monogénica com dominancia do alelo que coaditiséncia de
caldo no colmo. As 69 plantas fue apresentaram caldo no colmo foram fenotipadas
para o conteudo de aclcar. Observou-se uma segregacaaauiteor de acucar,
com Brix variando de 6° a 18,5° indicando que esta casd@ré controlada por
muitos genes, seguindo o padrao de heranca quantitativa.

SANKARAPANDIAN et al., (1994) destacam o papel preponderante desge
nao-aditivos de acéo para a altura da planta, colmo, s@aldveis totais e rendimento
de caldo, o que indica a importancia de utilizacdo de hetgrasa melhoria dessas
caracteristicas. A magnitude substancial de heteroseoppdra todos os caracteres
relacionados a producdo de etanol apresentados pelo aatér48,9% para altura da
planta, até 5,3% para colmo, até 7,4% para sélidos ssltotais (%) e até 122,6% para

rendimento de caldo.



O tipo de cultivar demandado e sua finalidade determinam @s$ivoisj do
melhoramento. No caso do sorgo sacarino devem ser ecathics, além dos genes
responséveis pela altura da planta, e da produtividade des;gnesenca de caldo nos
colmos e presenca de agucar no caldo; a resisténcinoipais fatores limitantes da
producdo. Esses fatores incluem estresses bibticos, doemgas e pragas, e abibticos,
principalmente seca, acamamento, toxidez de aluminio e Hésforo no solo.
Constituindo fatores de grande importancia para expanséoltdea (SANTOS et al.
2005).

Com base nos obijetivos e nos recursos disponiveis, o nisedhdeve selecionar
0 germoplasma-elite para o desenvolvimento da variedageoeavelmente, outro
germoplasma suplementar para ser utilizado como fontarbilidade adicional. A
decisdo de lancar uma nova variedade ndo é facil, a&atumlagis comum é aquela em
gue o melhorista tem confianca na superioridade da linhagerdivemsos aspetos
porém tem ddvidas em relacdo a outros (BOREM e MIRANDA, 2013

2.2 Variabilidade Genética e Estratégias de Melhoramento

O progresso no melhoramento de plantas depende do grau de idadabil
genética de uma populacdo e da sua utilizacdo. Portanto eirpripasso em um
programa de melhoramento é o estudo da variabilidade, que no csm@al@presenta
seu potencial ampliado pelo uso da colecdo mundial de glsnug aquisicdo de
sementes de outros programas de melhoramento e de cnizaemgre linhagens
selecionadas.

O efeito do sistema de acasalamento sobre a diversgladica € um tema
importante na evolucdo genética de plantas, pois o flexgenes desempenha um
grande papel na estruturacdo da variabilidade genética deptrreeas populacoes.
Sistemas de compreensado das culturas de acasalamensniasaonseqiéncias para
fluxo de genes pode contribuir para a base cientifica pgeatdo de sistemas agricolas,
conservacado de recursos genéticos e uso desses recursgsrogramas de
melhoramento. Devido sua extensa diversidade genéticago pode ser melhorado
para suas diferentes finalidades (ROONEY, 2004).

No sorgo sacarino, caracteristicas como a alturaasdaplteor de caldo, teor de
brix e resisténcia ao acamamento, sdo importantes nandiga¢do dos genotipos
promissores e, assim, podem ser Uteis nos programas lderangeento genético da

cultura. Neste caso, é preciso conhecer 0s parametra@gicgs relativos a essas
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caracteristicas e suas correlacdes, uma vez que ococoehto da associacdo genética
entre elas € de grande relevancia, principalmente quandelegds em uma
caracteristica apresenta dificuldades, em razdo da beidabilidade e, ou, apresenta
problemas de medicao e identificacdo (CRUZ et al., 2004).

Os avangos na pesquisa sobre a heterose de sorgo sdeanmastram que 0S
hibridos com caracteres favoraveis, tais como o porfdasida, elevado teor de brix e
resisténcia ao acamamento podem ser criados por me@egdo correta dos pais. Fora
isso os hibridos proporcionam uma vantagem de rendindmt20 a 60% de graos
(AXTELL et al., 1999).

O uso da vasta variabilidade do sorgo € um grande desafio no geferse
principalmente na escolha ou selecdo das melhores cabmparentais possiveis,
proporcionando o desenvolvimento de hibridos superiores. Diversimglos tém sido
propostos para escolha de populagbes em espécies autbgaméEgyamas
(BAENZIGER e PETERSON, 1992), dentre os quais se destacaonumamentos
dialélicos.

A planta de sorgo pode ser trabalhada permitindo a adple@ facilitacdo do
melhoramento, tal como o uso da macho esterilidade (popslaeruzamento ao
acaso) e a macho esterilidade genético-citoplasmaticpulguéio de hibridos).A
utilizacdo de macho esterilidade genética e a colheitandenses de plantas estéreis a
cada geracao possibilita a conversdo de populactes de fe@ormtazada, que podem
ser melhoradas por alguns dos métodos de selecao réeputdizados com sucesso na
cultura do milho (FREDERIKSEN e SMITH, 2005). Outros métgolodem ser usados
como é o caso da emasculacdo manual, método do satmpasso de agua quente.

Entre os métodos de melhoramento aplicaveis as espagi@gamas como é o
caso do sorgo existem varias opcfes. Contudo, eles podemckgdos em trés
categorias: Introducdo de gendtipos, Selecéo de linhas phitarsdacdo (RAMALHO,
2003). Os métodos genealdgicos e SSD séo os mais usadosnurgdo da populacéo
segregante com excecao de alguns programas de melhoraméato retrocruzamento
tem sido aplicado para introducao de carateristicas desegi/heranca simples.

No caso do sorgo, a utilizacdo da macho esterilidade gergta colheita de
sementes das plantas estéreis a cada geracdo possibibitamanversdo de populacéo
normalmente de autofecundacdo em populacfes de fecundazada; que podem ser
melhoradas por alguns métodos de selecdo recorrerzaddsi com sucesso em cultura
do milho (DOGGET e EBERHART, 1968; GARDNER, 1972). O sistema de arach

esterilidade utilizada na sintese de populagbes de sorgo envolyene mgs da
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variedade Coes de heranca simples, recessivo, que produalgami@cho-estéreis
guando em homozigose, e paniculas macho-férteis em dendie heterozigotas ou
homozigotas para alelo dominante. O desenvolvimento de umaapapwgnvolve trés
passos: 1) selecdo dos materiais genéticos que serdo mactmgo2) incorporacdo de
um gene de macho-esterilidade genética; 3) intercruzameatozamento ao acaso
entre linhagens escolhidas para compor a populacao.

Os hibridos de sorgo sdo produzidos pelo cruzamento entre linhrageho-
estéril e uma linhagem fértil polinizadora. A linhagem noaektéril, denominadaiAé
produzida pelo cruzamento de plantas macho-estérii com mi@enma linhagem
denominada mantenedora (B). As sementes produzidas pedonemio entre linhagens
A e B resultardo em plantas A (macho-estéreis), ésa linhagem B néo restaura sobre
a linhagem A. As linhagens A e B s&o isogénicas, porémedifes na fertilidade do
polen (FREDERIKSEN e SMITH, 2000).

As populagdes de sorgo tém sido desenvolvidas utilizando-setsolindagens
B (mantenedoras para linhagens macho-estéreis na produdéibrides), somente
linhagens R (restauradoras de fertilidade) ou uma mistura degdnfhaB e R.
Sintetizam-se populagdes com linhagens B ou com linhagens Rapiidade de se
extrairem linhagens B e R sem a interferéncia dos geneassRirimeiras e dos genes rf
nas segundas (GARDNER, 1972; ROSS, 1973; SCHAFFERT e TREVISAN, 1979).

As plantas férteis de cada cruzamento sdo autofecundadaemerses Fsao
utilizadas para um retrocruzamento. As plantas macho-sstéeidentificadas durante
o florescimento, e igual quantidade de sementes de cad& mmeamente misturada
para a segunda geracdo de sintese. Este mesmo proceddmgiizado na terceira
geracdo de sintese quando a proporcao de plantas fésstéreis se aproxima de 1:1.
A manutencdo da populacdo é feita conforme o mesmo pnoeeidi utilizado para a
segunda e terceira geracao de sintese (ROSS, 1973; NATH, 1982).

No Brasil a Embrapa Milho e Sorgo vem desenvolvendo ltrabale pesquisa
visando a introducdo, a adaptacéo e ao desenvolvimento dégpgsnptincipalmente
de sorgo sacarino com alto potencial de rendimento ratala a condi¢cdes de estresses
bidticos e abibticos. Esses trabalhos tém possibilitadbtencdo e o lancamento de
genotipos com valores agregados que permitem a melhoriasdmplenho da cultura

nas condicfes predominantes de cultivo das regides prod(EMBRAPA, 2009).
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2.3.Interagdo Genotipos x Ambientes

No melhoramento de plantas, a produtividade de grdos € rautera
guantitativo, associado ao controle de muitos genes, sdtaanente influenciado pelo
ambiente em que o gendtipo é cultivado. Desta forma, a gatergenotiposx
ambientes é o principal complicador na selecdo e rewegéo de cultivares para
grandes regibes geogréficas. Por esta razdo, em um prodeammlhoramento, S0
novos gendtipos sdo plantados em varios ambientes,fermandés condicdes de clima,
fertilidade de solo e em diferentes safras (BECHER e LE{®88; ACCIARESI e
CHIDICHIMO, 1999). Estes ensaios constituem as chamadas dedasaliacdo de
genaotipos.

O fator ambiente para o melhoramento genético pode seiddetiomo
uma combinacdo de variacbes ndo genéticas que influeasiaespostas fenotipicas
do gendtipo, podendo ser desde o ambiente onde o genotigva&doylas tecnologias
de cultivo como adubacdo e espacamento, fatores clomatiomo precipitacao,
temperatura e luminosidade e toda biodiversidade de insgbagbgenos a que as
plantas podem estar expostas. Para estudos de estabiédatipia, a combinacao
“ambientex ano” representando um ambiente ¢ uma das mais utilizadas (ZOBEL et
al., 1988). Assim, genotipos avaliados em diferentes ambigradem apresentar
comportamento diferenciado frente as condicbes amisatisintas, caracterizando a
interacdo entre genotipos e ambientes (BERNARDO, 2002; CRGARNEIRO,
2006).

Os ambientes podem ser classificados em dois grupos denosmidado
micro e macroambientes. Os microambientes estdo reldosna fatores externos
(erros estocasticos ou aleatorios) ou internos (aiEde de um organismo, geralmente,
nao controlaveis (Wl MALLEY, 1998). Os macroambientes podem ser controlaveis
(niveis de fertilidade do solo) e ndo-controlaveis (amb& anos agricolas, e estacfes
ou épocas do ano), que apresentam como principais contpsnéemperatura,
pluviosidade e a luminosidade (KEARSEY e POONI, 1998).

No inicio do programa de desenvolvimento de um novo cultoivanglhorista
necessita de ambientes que apresentam pouca interagédanfbc assim a selecdo dos
genotipos com os maiores valores genotipicos. A esabdisa ambientes deve ser
realizada de modo a permitir o uso eficiente de recursosienimar as diferencas entre
0s genotipos (SILVA et al., 2004).

13



Os caracteres guantitativos, especialmente afetadosapdd@nte, apresentam
frequentemente significancia da interagcdo (BERNARDO, 2002)seDe®do, se néo
houvesse interagdo, um dado genétipo poderia se adaptarréarda® ambientes de
cultivo (ambientes, safras, condi¢cdes de clima e sd®)naneira que um Unico ensaio
poderia ser base para uma recomendacdo generalizada (FOX160d DUARTEe
VENCOVSKY, 1999).

O valor fenotipico de um individuo, quando avaliado em um emi € o
resultado da acado do efeito genotipico sob a influélimeio (CRUZe CARNEIRO,
2006). No entanto, ao avaliar o mesmo individuo em varios atebiesurge,
frequentemente, um componente adicional que influenc@uo/alor fenotipico, que é
denominado interacdo entre os efeitos gendtipos x atebieRara a deteccdo da
interacdo é necessario que o0s gendtipos sejam avaliaddsig ou mais ambientes, a
avaliacdo em um unico ambiente ndo permite que o commo@ninteracdo seja
isolado, acarretando superestimava da variancia genéfioasequentemente, a
herdabilidade também fica superestimada, comprometendo o gapboado com a
selecdo, o qual é diretamente proporcional a herdabilideERASAWA JUNIOR, et
al., 2008). Neste contexto, a interacdo ndo deve ser catadsomo um problema para
o melhoramento de plantas, e sim uma oportunidade de id&ntgendtipos e
ambientes superiores para diferentes condicbes, maximizandmteracdo e,
consequentemente, a resposta positiva de um genotipo.Apdetecgdo da interacao
ndo é suficiente, deve-se também considerar a sua zatMENCOVSKY;
BARRIGA, 1992).

O desenvolvimento normal de uma planta depende de variossfatiemtre
0S quais pode-se destacar a intensidade da radiacdo salaip@do diretamente com
a fotossintese e, esta com o crescimento da plantajppefiodo, a pluviosidade, a
temperatura, a disponibilidade de agua e os tratos culturaiss Egsres abiodticos
podem influenciar diferentemente entre os ambientesoge d@ cultivo, contribuindo
para as interacdes G x A (CAMARA, 1998).Dos fatores liétique contribuem em
maior ou menor escala para a interacdo G x A, doemgasagas se destacam por
influenciar o comportamento diferencial dos gendtipossdeyo sacarino entre 0s
ambientes. Efeitos de diversas doencas causadas posofmgsdiferentes gendtipos,
sdo estudados por muitos autores no intuito de selecimaggriais resistentes.
interacdo pode ser simples quando ndo causa mudancassificaledo dos gendtipos
entre ambientes ou complexa, quando altera a claséibicécinteracdo simples indica

a presenca de genotipos adaptados a ampla faixa de ambasstesa recomendacao
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de gendtipos pode ser feita de forma generalizada. A iGteregmplexa indica a
presenca de materiais adaptados a ambientes particufams)do complicacées ao
melhorista, uma vez que a recomendagcdo € restrita a raewmiespecificos
(RAMALHO et al., 1993).

A interacdo relacionada a parte simples é proporcionatia dierenca de
variabilidade entre genétipos nos ambientes, enquanto acébecamplexa, pela falta
de correlacdo nos desempenhos médios dos gendtipos aenlientes (CRUZ e
CASTOLDI, 1991; VENCOVSKY e BARRIGA, 1992). Neste caso, a classifioa
entre 0os genadtipos € alterada mediante variacdo do amhbieteracdes complexas tém
grande importéncia no melhoramento, influenciando na edficiéde sele¢cdo e na
precisdo das recomendacOes de cultivo (BAKER, 1988; CROSEORNELIUS,
1997).

O método mais comumente utilizado para avaliacdo da iateracx A é a
analise de variancia (ANOVA), por meio da andlise conjuds experimentos. A
estrutura dessa analise permite a estimacéo da integBagd que estaria confundida
com a variancia devido oa gendtipos na analise individual (por ambientes)
(LAVORANTI, 2000).

O conhecimento da magnitude das interacbes G x A por meAN@VA é
requerido para se obter estimativas eficientes dosefgénotipicos e se determinar o
namero de lotes e ambientes para incluir em futurosicsnsBEm programas de
melhoramento a ANOVA pode ser utilizada para se estirhardabilidade e predizer o
ganho de um carater sob selecéo. A significancia dedsaagdes deve ser interpretada
como uma indicacdo de que existem genotipos adaptados iespeeifte a
determinados ambientes, e outros que sdo menos influencpedas variacbes
ambientais (adaptacéo geral) (CROSSA, 1990).

Os primeiros relatos de exploracdo da interacdo G »géifiativa foram
realizados por YATES e COCHRAN (1938). Esses autores desdoleasanionte de
variacdo para cada genotipo, determinando uma regressao demerodutividade em
relacdo a média de todos eles em cada ambidasteariacbes ambientais que podem
contribuir para interacao sao classificadas em previsé&/@go previsiveis. No primeiro
caso estdo incluidos os fatores permanentes dos aesyienino solo e clima, e aqueles
em que o homem atua de forma direta, como época de pléiptode adubacéo,
métodos de colheita, etc. No segundo, estdo aquelas quemaom as flutuacbes
climaticas inconsistentes, como precipitacdes, umidadisiveas do ar, ou menos

comuns, como geada e granizo, além da ocorréncia de pragengas (ALLARD e
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BRADSHAW, 1964).

Uma perspectiva para o futuro, de fundamental importanciaa par
melhoramento, segundo (CHAVES 2001), € o entendimento das ¢aséscas e
ambientais da interacdo G x A. Nesse sentido, alguns au#areseportado que o
mapeamento de locos que controlam caracteres quanstg§Quantitative Trait Loci -
QTL’s) e sua interagdo com o ambiente (QTL’s x A), pode ajudar nas verdadeiras
causas e natureza da interacdo G x A relacionada a detdosigrupos de ambientes.
Nesse sentido, (KANG 1998), comenta quidentificacdo de QTL’s mais estaveis em
diferentes ambientes poderia ser utilizada em selecastidesspara a estabilidade
fenotipica.

2.4 Adaptabilidade e Estabilidade fenotipica

Estudos da interacdo entre genotipos e ambientes nagqoopon informacdes
minuciosas sobre o comportamento de genoétipos frente assOewmieambientais
(HOOGERHEIDE, 2004). Faz-se necessario realizar estudos de laliidqdae e
estabilidade, pelos quais se torna possivel a identificad@o genétipos de
comportamento previsivel e que respondam as variacfes #adieem condicdes
especificas ou amplas, possibilitando fazer recomendacogsndéipos com bastante
critério (CRUZ e REGAZZI, 2001).

A adaptacao e a estabilidade embora sejam fen6 menasmatiaes, ndo devem
ser interpretados de forma similar (VENCOVSKBARRIGA, 1992). O significado
destes dois termos (adaptabilidade e estabilidade) se tornouobfanpa devido as
diversas defini¢cdes e interpretacfes dados por dierewnttores.

Lin et al., (1986) sugeriram trés conceitos de estabilidade: Ehaleildo tipo
1, o gendtipo sera considerado estavel se sua varianogaamnbientes for pequena;
Estabilidade do tipo 2, em que o gendtipo sera estavel se poateeaos ambientes for
paralela ao desempenho médio de tamogenotipos avaliados; e a estabilidade do tipo
3, sera estavel o gendtipo que apresentar o quadrado médiesdo da regressao
baixo, proximo a zero, ou seja, alta confiabilidade na respestimada. Os trés
conceitos apresentados por (LIN et al.,1986) ndo levam egideoacdo as variacdes
imprevisiveis do ambiente. Nesse sentido, (LIN e BINNS 1988) sageria
estabilidade do tipo 4, no qual o gendtipo com maior estabilidade aquele que
apresentar menor quadrado médio da interacdo gendtipos X ntembi®u seja,

individuos estaveis frente as variacdes imprevisiveisRIAHO et al. 1993).
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A estabilidade do tipo 1, denominada por (BECKER1) “estabilidade no
senido bioldgico”, corresponde a cultivar que apresenta um desempenho constante com
a variacdo do ambiente. Esse tipo de estabilidade n@&poéoanicamente desejavel
porque o genotipo ndo responde a melhoria do ambientenealn@ente, esta associado
a uma menor produtividade. (CRUZ e REGAZZI 1994) relatam queedsdologias
baseadas no conceito tipo 1, proposto por (LIN et al., 19&®),t®&m sido muito
utilizadas, pois 0s genotipos que apresentam minima vari@ntrie ambientes sdo, em
geral, pouco produtivos.

A estabilidade do tipo 2, também denominada “estabilidade no sentido
agrondmico” por (BECKER 1981), acompanha o desempenho medio obtido nos
ambientes. Essa estabilidade tem sido a preferida, poist@ddentificar gendtipos
estaveis e com potencial de se manterem entre osne®km todos os ambientes.

Na estabilidade do tipo 3, o genoétipo é considerado estavel quasaadrado
médio do desvio da regressao € pequeno.

Segundo (MARIOTTI et al.,1976), citado por (CRUZ e CARNEIRO 2006), a
adaptabilidade € a capacidade dos genotipos responderem \ean&jtesa melhoria do
ambiente, enquanto a estabilidade refere-se a capacidadeedo®snapresentarem
comportamento altamente previsivel em funcdo das vasaginbientais.Segundo
CRUZ et al., (2012), essas definicbes sdo consideradas apreppada&arios autores
(BONATO, 1978; SANTOS, 1980; LEITE, 1988).

Os estudos de adaptabilidade e estabilidade contribuem amplamente
fornecimento de informacfes sobre como cada gendtipmeporta em relacdo as
condicdes diferenciadas de cada ambiente, se apresson@ortamentos previsiveis e
se sao responsivos as variagdes ambientais. Atualnexigts mais de uma dezena de
métodos frequentemente utilizados no melhoramento deaplgrdra se avaliar a
adaptabilidade e a estabilidade fenotipica (CRUZARNEIRO, 2006; CRUZ et al.,
2012). A diferenca entre eles esta nos parametros adgpadassua avaliacdo, nos
procedimentos biométricos empregados para avalid-los, e nftamacdo ou
detalhamento da sua analise (VENCOVS&BARRIGA, 1992, CRUZ CARNEIRO,
2006). Alguns procedimentos conduzem a resultados similargspsopossuem
propriedades estatisticas superiores e alguns permiterprgtacées mais simples dos
resultados.

Os procedimentos de andlise da interacdo evoluiram deidreal ANOVA
conjunta de experimentos (PLAISTED e PETERSON, 1959), pdggaelos métodos

de estudo da estabilidade e adaptabilidade fenotipica baseaedo-a¢ variancia da
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interagcdo G x A (método tradicional); b) regressao tirsg@ples; c) regressao linear
bissegmentada; d) regressdo quadratica; e€) modelos naedindamétodos nao-
paramétricos; g) métodos multivariados, como a anéliseodgonentes principais
(ACP), analise de agrupamentos, andlise fatorial de spumeléncia e analise de
coordenadas principais; e h) métodos que integram a amd@ivem de variancia
(método univariado) com a analise de componentes principéi®do multivariado),

como é o caso da andlise AMMI (ROCHA, 2002).

No presente trabalho foram utilizados os métodos baseadosquacdes de
regressdo linear simples e bissegmentada, realcando qegressdo é um dos
procedimentos mais utilizados no estudo da estabilidade. Nestg as médias,
coeficiente de regressdo e desvio em relacdo a restadgusao utilizados como
estimativas da adaptabilidade e estabilidade do material geretiudado (CRUZ,
2006).

EBERHART e RUSSEL (1966) consideram como genotipo ideal agquede
apresenta alta producdo média, coeficiente de regredsdag(al a unidade e desvio
da regresséooty) ndo significativo. No conceito usualmente utilizado paraliar a
adaptabilidade e a estabilidade por esse método, 0s gendtiposdaptabilidade
especifica a ambientes favoraveis sdo aqueles que apmeggnt@mior que 1 e 0s
genotipos com adaptabilidade especifica a ambientes deskigoi@wesentan;
menor que 1. Os genétipos com estabilidade ou previsibilidadpossaens?gigual a
0 e Rproximo de 1, ja os gendtipos com estabilidade ou previsibilidatka possuem
o’q maior que 0 e Rpequeno. Posteriormente, alguns pesquisadores propuseram a
realizacdo de duas analises de regressdo para melhmaexplcomportamento dos
genotipos, em ambientes favoraveis e desfavoraveisrddesr métodos propostos, para
avaliar o desempenho dos genétipos de forma diferenciadanmmentes favoraveis e
desfavoraveis foram o de VERMAt al., (1978),SILVAe BARRETO (1986) e CRUZ
et al., (1989).
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3. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos em 8 ambientes abrangendgi@es reudeste
(Minas Geralis e Sao Paulofentro-Oeste (Mato grosso, Mato Grosso do Sul e Distrito
Federal) no ano agricola 2013-2014, com semeadura de Novenibeaeabro,que
coincide com o periodo chuvoso na maior parte das re(Jid&ELA 2).

TABELA 2. Relacdo dos municipios onde foram realizados os engmios as
avaliacbes agrondmicas e bioquimicas dos genétipos de sapgmine com as
respectivas coordenadas geograficas.

Ambientes Latitude Longitude Altitude
Santa Vitéria MG 18°50'19" S 50°07' 17" O 498 m
Sete Lagoas MG 190 27'57" S 44° 14' 49" O 767 m
Lavras -MG 21°14'43"S 44° 59' 59" W 919m
Nova Porteirinha- MG 15°47'00" S 43°18' 00" O 533 m
Piracicaba SP 22°43'31"S 47°38' 57" W 547 m
Sinop -MT 11°51'51" S 55° 30' 09" W 345m
Planaltina DF 17°35' 03" S 47° 42' 30" W 1.100m
Dourados MS 22°13'16"S 540 48' 20" W 430 m

Foram avaliados um total de 16 gendtipos de sorgo sacarini, $@rinhagens
R(BRS 506; BRS 508; BRS509; BRS 511; CMSXS629; CMSXS630; CMSXS643;
CMSXS644; CMSXS646; CMSXS647) pertencentes ao programa de melhoramento
genético da Embrapa Milho e Sorge,6 hibridos,sendo dois (CV 198 e CV 568
pertencendo a Canavialis e quatro (Sugargraze; V82391; V82392; V82393)
pertencend@empresa de melhoramento Advanta.

O delineamento estatistico utilizado foi em blocos casdidg, com parcelas
constituidas por quatro fileiras de 5m, e espacamente lattias de 0,70.0 desbaste
foi realizado entre 15 e 20 dias ap0s a semeadura, deixar@liglaaetas por metro
linear de sulco. As duas fileiras centrais foram consilderaomo parcela util para
avaliacdo das caracteristicas morfoagronémicas e biarpgr preparo do solo foi
similar em todos os experimentos, consistindo de aracéolcagem. O controle de
pragas e plantas daninhas, quando necessario, foi real@madapticacao de inseticidas
e capinas manuais, respectivamente. Foram aplicado 480kipHormulado 08-28-16

no plantio e 200 kg.hade uréia em cobertura.
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3.1. Caracteristicas avaliadas.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

» Producdo de Biomassa Verde - Determinado através da pesagedasi@go
plantas de cada parcela, ausentando as paniculas. Erfiezege a correcdo de stand e o
valor de kg por parcela foi transformado para toneladagutate.

Para determinacdo das caracteristicas bioquimicas relde® a qualidade do
caldo, amostras representativas dos colmos das plédotasn desintegradas em
desfibrador e homogeneizadas. Em seguida, foram retingsasuib-amostras de 500 +
0,5 g para extracdo do caldo em prensa hidraulica, com preasidica e constante de
250 kgflcm? sobre a amostra, durante o tempo de 1 minuto, seqddo descrito
por TANIMOTO (1964). Os ambientes de Nova Porteirili&, Sinop-MT e
Planaltina-DF utilizaram moenda convencional para a extracado do calssentando
menor rendimento. Apds extracao do caldo se realizoegasnses determinacdes:

» Solidos soluveis totais (°brix) Foi determinado em caldo filtrado em papel de
filtro qualitativo, a partir da 62 gota do filtrado, emragdmetro digital de leitura
automatica, com correcado automatica de temperatura egésahaxima de 0,1° Brix,
de acordo com método proposto pela AOAC (1990).

» Tonelada de brix por hectare (TBHJoi estimado a partir da multiplicacdo do
(PMV x EXTRACAO x BRIX).

3.2.Analises Estatisticas

Foram realizadas as analises de variancias para cadatecistica por
experimento. Aps aceitas as pressuposicoes (RAMALHO et al.,, 2000), foram
realizadas analises de variancia individuais da safra pacaracteres avaliados. Para

analise dos dados foram empregados o programa GENES (CRUZ, 2013)

O modelo estatistico adotado para a analise de varians#ragoi o seguinte:

Yi=H+gth+ej

Onde:

Yj: € a observagdo do i-ésimo genotipo no bloco ju: éito diko da média
geral;g: € o efeito do gendtipo i (i =1,2,...,16); I8 o efeito aleatorio do bloco j (j = 1,2
.. 3)5:€j . € 0 erro experimental.

Apds a aplicacdo do teste de homogeneidade, verificou-se pl@cao entre o

maior € o menor quadrado médio do erro foi superior a 7 tpdes as variaveis
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analisadas.Segundo PIMENTEL-GOMES (1990) se houver diferemiee es
guadrados médios residudig diversos métodos a seguir. Primeiro, pode-se separar a
amostras em grupos, de modo que as variancias dentro de agma gpjam
homogéneas, assim, a analise de variancia podera sexdefgtara cada grupo, em que
tal ndo aconteca. Segundo, pode-se utilizar um métodaitdesen textos mais
avancados de estatistica, o qual contempla um procedirbasttante complicado para
ponderar médias de acordo com suas variancias. Por (itode ser utilizado o método
adaptado por COCHRAN (1954) em que consiste em fazer um agsst&imeros de
graus de liberdade.

Com base nas alternativas sugeridas por Pimentelaotidiz 0 método adaptado
de COCHRAN (1954) onde os quadrados médios residuais da analisetadojam
obtidos mediante os GLs ajustados de cada var@regrama GENES (CRUZ, 20113

Em seguida, se realizou a andlise de variancia canpmie o ambiente da
semeadura foi considerado como ambiente.

O modelo estatistico adotado para a analise de variaocipnta entre
ambientes foi o seguinte:

Yik =+ G+ BlA+ A+ GA;j + g

Onde:

Yijk: € a observagdo do i-ésimo genotipo no bloco K do anebdemt é o efeito
fixo da média geral;Gé o efeito do genotipo fixo i (i =1,2,... 1B/A;: efeito do k-ésimo
bloco dentro do j-ésimo ambiente (k = 1, 2 eA3) é o efeito do ambiente j(j=1, 2...);,8
GAj: é o efeito da interagdo gendtipo i com o ambier@qg ): € o erro medio

experimental.

3.3.Comparacéo de grupos de médias

Foi utilizado o teste de Scott e Knott, a 5% de probabilidade, guanparacao
dos grupos de médias. Este procedimento foi realizadoauntlizse o programa
GENES (CRUZ, 2018

3.4. Metodologias para caraterizagdo da adaptabilidade e estabilidade de 16
genatipos de sorgo sacarino
Para maximizar a selecdo, existem metodologias que piompanc melhor
interpretacdo dos efeitos genéticos e ambientais, podeside serem separados, e a
selecdo ser realizada com base nos efeitos gendtiesse contexto, foram utilizados
0s seguintes métodos:
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1 - Metodologia proposta por Eberhart e Russel

Esse método é baseado na andlise de regressao liseacemo parametros de
adaptabilidade a produtividade média de cada gen@ip@ o coeficiente de regresséo
linear (By;) utilizado como padrdo de resposta do gendtipo aos désrantbientes, e a
estabilidade é avaliada pela variancia dos desvios de remréssii e ou pelo
coeficiente de determinacdo?jR

Utilizou-seo seguinte modelo:

Yij=Boi + Bailj + 6 + &j

em que:

Y produtividade média do gendtipo i no ambiente j;

Boi: média do gendtipo i em todos os ambientes;

B1i: coeficiente de regresséo linear do gendtipo i;

l;; indice ambiental, calculado pela diferenga entre aiangd ambiente e a
média geral;

djj: desvio de regresséo do gendtipo i no ambiente j;

gj: erro experimental medio associado a observacgo considerado
independente e normalmente distribuido, com média zemadncia constante.

O parametro de adaptabilidade (B1;) foi estimado de acordo com a equacdo

seqguinte:

s _ XYk
Pi=—~17
2l

Asestimativas parafiforamtestadassegundo a hipotese:pHle hipdtese

alternativa H: pi#1, utilizando-se a estatistica t que seguiu a equagao:

~

.811'_1

O parametro de estabilidade?{) foi estimado de acordo com a equacdo

t =

seguinte:
_ QMD; — QMR
Tr

2
0" gj

Em que:

[T31IR

QMD;: ¢ o quadrado médio dos desvios de regressdo do gendtipo “i”;
QMR : é o quadrado médio do residuo;
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r : € o nimero de repeticdes.

As estimativas pare?q foram testadas segundo a hipétesgio: = 0

e Hy: 6%:i#0, utilizando-se o teste Filustrado na equacéo seguinte:

MD,
F=2
OMR

Segundo CRUZ et al, (2004), podem ocorrer genotipos com
produtividades médias superiores que apresestgmstatisticamente diferente de zero
e pode ser necessaria a selecdo de alguns gendtipos deegrupue a estabilidade é
baixa. Nesses casos, uma medida auxiliar de comparacé® @otipos € o

coeficiente de determinagé&iﬁjja equacao segue a baixo:

R2 — SQ(Regressao Linear);

e SQ(A/Gi) 100

2- Metodologia proposta por Cruz, Torres e Vencovsky
Esta metodologia baseia-se na analise de regressagrbsntada e tem como
parametros de adaptabilidade a médfa),( a resposta linear aos ambientes
desfavoraveisf{1) e aos ambientes favoravef(+£2). A estabilidade dos genétipos é

avaliada pelo desvio da regresaﬁ%l) de cada gendtipo em funcdo das variacbes

ambientais.
dado pelo seguinte modelo estatistico:

Yij = Boi + Buili + BaiT(Ij)+ 8 +Ei
em que
Yii: média do genoétipono ambiente j; Boi: média geral do gendtipof,;: coeficiente de
regressao linear associado a varigyét lindice ambiental},i: coeficiente de regresséo
linear associado a variave(ljJ; T(l;)=0 se J<0; T(l;)= |- I. se >0, sendoa média dos
indices jl positivos;d;: desvio da regresséo lineay; erro medio experimental.
Boi ¢ a maxima produtividade encontrada em todo o ensaio; B1i = 0,5 ¢ B2 = 1 S&o 0sS
valores estabelecidos por CRUZ & CARNEIRO (2003), um dos qedlste baixa
resposta aos ambientes desfavoraveis (B1i = 0,5) e 0 outro, responsividade a condigbes

favoraveig(Big+ B2g = 1,5).
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Os parametros de adaptabilidade foram estimados de acordascequacdes
seguinte:

Boi =vi.
> Yy, ->YT(;)
] ]
> -=T20)
ZleYa;T(Ij)—ZTz(lj)ZYI
A = i i

it
ﬁZi

By =

zi:Tz(lj{ZIja "ZTa('i)]
ZYiiTUj)

ﬁu'* ﬁzi= J
zi;Tailji
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise de variancia individual

Os resultados da analise de variancia individual, médioeficiente de

variacdo para cada ambiente sdo apresentados na Tal&tens®atou-se que houve

diferenca significativa a 1% e 5% de probabilidade pelo tEesj@anto aos rendimentos

de PMVin/ha, TBH e SST, dos genoétipos em todos os ambientasexcecaca

Dourads-MG onde os rendimentos néo foram significativo.

TABELA 3 - Resumo da analise de variancia individual referente aos

rendimentos da produtividade de massa verde (PMVin/ha), daselde brix por

hectare (TBH) e solidos solGveis totais (SST), de 16 gm®tle sorgo sacarino nos 8

ambientes em estudo.

Quadrados médios

Blocos Genotipo Residuo Média
FV (B) (G) (R) Geral cv
Variaveis Ambientes GL 2 15 30 (%)
Santa Vitoria MG 451,24  432,58** 75,46 58,47 14,86
Sete Lagoas MG 24,65 126,09* 53,48 57,78 12,66
< Lavras -MG 9,89 213,612* 89,29 76,11 12,42
= Nova Porteirinha MG 108,80 84,04** 23,77 53,30 9,15
= Piracicaba SP 13,79  380,19* 4541 4596 14,66
o Sinop -MT 683,08 143,97** 51,84 49,47 14,55
Planaltina-DF 59,46 56,16** 4,04 38,76 5,19
Dourados MS 27,98 157,40% 117,03 65,76 16,45
Santa Vitéria MG 1,68 2,87** 1,00 465 21,45
Sete Lagoas MG 0,75 2,72% 0,84 592 15,51
Lavras -MG 0,11 1,30* 0,60 495 15,69
T Nova Porteirinha MG 1,34 1,56** 0,33 3,33 17,22
~ Piracicaba SP 0,20 3,74** 0,48 461 14,96
Sinop -MT 2,44 4,04** 0,42 2,63 24,52
Planaltina-DF 0,84 2,13** 0,06 3,49 7,08
Dourados MS 0,12 0,80™ 0,57 4,10 18,44
Santa Vitoria MG 14,48 17,11* 6,06 16,14 15,25
Sete LagoasMG 2,50 10,26** 2,00 15,12 9,36
Lavras -MG 2,88 7,11%* 1,79 16,10 8,31
e Nova Porteirinha MG 1,04 11,54** 3,18 15,94 11,19
n Piracicaba SP 1,39 16,08** 1,16 16,99 6,34
Sinop -MT 5,23 66,92** 1,64 13,55 9,46
Planaltina-DF 0,42 14,82** 0,74 12,64 6,80
Dourados MS 0,84 4,83% 2,40 1256 12,34

** * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabiide pelo teste F, respetivamefiidjdo significativo
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Sendo uma medida de disperséo relativa, empregada parares precisao de
experimentos e representar o desvio-padrdo expresso cooentagem da meédia, o
coeficiente de variagéo variou de 6,34% em PiracieaBRa 24,52% em Sinop MT
considerando as trés variaveis em estudo.

Segundo PIMENTEL-GOMES (2000), tendo-se por base os ks
encontrados nos ensaios de campo pode-se classificarias, lmuando inferiores a
10%, meédios quando variarem de 104@&ltos quando variarem de 20-30% e muito
altos quando forem superiores a 30%.Esta classificacéo ¢eatido inimeras criticas
de alguns pesquisadores, por ser muito abrangente, poeva&oem consideracao
particularidades da cultura estudada, e, principalmente,aofazer distingéo entre a
natureza da caracteristica avaliada, mas é a mais utitipaddias de hoje.

Para a PMVtn/ha o CV variou de5,19% em Planaltidféa 16,45% Dourados -
MS, com uma oscilacdo da produtividade média de 38,76 tnthRl@naltina-DF a
76,11 tn/ha em LavrabMG. Partindo da classificacdo feita por Pingnt
Gomes,verifica-se que os ambientes de Planaltina-DF e RavairinhaMG tiveram
CV baixo e os demais ambientes apresentaram CVs mediomaqarem de 10-20%,
significando que houve boa precisdo experimental para tedmsloientes.

O CV para toneladas de brix por hectare (TBH), teve umacgéar de 7,08% em
Planaltina-DFa 24,52% em Sinef1Tcom um rendimento médio oscilando de 2,63t
em SinopMT a 5,92tenSete LagoasviG. Planaltina-DF foi o Uunico ambiente com o
CV baixo, jA os demais ambientes apresentaCArs médio com excec¢do a Santa
Vitéria-MG e SinopMT com CVs superiores a 20%, sendo considerados altos de
acordo com a classificacao referida acima por PimentaiegSo

Para o teor de sdlidos soluveis totais (SST) o CV ascde 6,34% em
PiracicabaSP a 15,25% em Santa VitoriaMG, concomitantemente os ambientes de
Sinop-MT, Lavras-MG, PiracicabaSPe Sete Lagoad/G, tiveram os CVs a baixo de
10% sendo classificados como baix@&0OUZA, VANDER FILLIPE DE. (2011),
utilizando os mesmos genotipos e variaveis também obtenesmo resultado para o
ambiente de Sete Lagoas, com CV inferior a 10%

Outros sim,0s demais ambientes apresentaram os Cwssnséghificando que
houve boa conducdo e qualidade nos experimentos de tododientasiHouve uma
variacdo médiade 12,56 °Brix em DouraddS a 16,99 °Brix em Piracicak@P.Para
0s ambientes com maiores médias de produtividade tais;cbawas-MG, Sete
LagoasMG, PiracicabaSP e os demais (tabela 3), apresentaram-se como 0S mais

favoraveis.
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Andlise de variancia conjunta

Antes de se realizar a andlise conjunta, a partir desgltados das andlises
individuais foi realizado o teste de homogeneidade de va&para todas as variaveis
em estudo, e constatou-se que a razdo entre 0 maioeras quadrado médio residual
ndo foi inferior a relagdo aproximada de 7:1 Logo, o F-maxiaiosignificativo
rejeitando a hipotese de nulidade para as trés varidveis. base nas alternativas
sugeridas por Pimentel Gomes, utilizse o método adaptado de COCHRAN (1954)
onde os quadrados meédios residuais da andlise conjuntadbtams mediante os GLs
ajustados de cada variavel (Tabelas 4,5 e 6).

TABELA 4 - Resumo da andlise de variancia conjunta refereoe a
rendimentos da produtividade de massa verde (PMVtn/ha), denb@ipgs de sorgo

sacarino nos 8 ambientes em estudo.

F. DE VARIACAO GL QM F
Blocos/Ambientes 16 172,23 -
Ambientes (A) 7 6556,59 38,06*
Gendtipos (G) 15 367,84 1,62°
GxA 81 227,08 2,94
Residuo 179 77,15
Média (tn/ha 55,70
CV% 15,77

** Significativo ao nivel de 1%de probabilidade petste F;* N&o significativo

TABELA 5 - Resumo da analise de variancia conjunta referenvariavel

toneladas de brix por hectare (TBH) de 16 gendtipos de samgwino nos 8 ambientes

em estudo.

F. DE VARIACAO GL QM =
Blocos/Ambientes 16 0,80 -
Ambientes (A) 7 52,33 64,64**
Gendtipos (G) 15 6,17 2,72%*
GxA 86 2,27 3,368*
Residuo 191 0,68
Média (tn/ha 4,21
CV% 19,51

** Significativo ao nivel de 1%de probabilidade pétste F;
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TABELA 6 - Resumo da analise de variancia conjunta referentiea de
solidos soluveis totais (SST) de 16 gendtipos de sorgo saqawd 8 ambientes em

estudo.

F. DE VARIACAO GL QM F
Blocos/Ambientes 16 3,47 -
Ambientes (A) 7 143,12 41,22+
Gendtipos (G) 15 81,14 6,16
GxA 77 13,16 3,88+
Residuo 168 3,39
Média (tn/ha 14,88
CV% 12,37

** Significativo ao nivel de 1%de probabilidade pétste F;

O coeficiente de variacdo da andlise conjunta consideras trés variaveis
em estudo oscilou de 12,37% para SST al19,51% para TBH, indibaadwecisdo.A
Fonte de Variacdo Genodtipd&) ndo foi significativa somente para a PMVtn/ha
indicando que néo existem diferencas significativas estreéalias dos genotipos nos
ambientes, e para as variaveis TBH e SST as médiagetdsipos diferem entre si
nos ambientes. No entanto, a fonte de variacdo Gendtigoabientes se mostrou
significativa a 1% de probabilidade pelo teste F, indicandrisiéncia de diferencas

significativas entre os gendtipos dentro de cada ambiente.

4.1- Produtividade e comparacao de grupos de médias
Foram detectadas diferencas significativas pelo testecd#-ihott (p<0,05),na

comparacgao entre os gruposmiélias dos 16 gendtiposem6 ambientes, para a producéo
de massa verde e em 5 ambientes tanto para toneladas de bextaoe (TBH) quanto
para solidos soluveis totais (SST). (Tabelas 7, 8 e 9).

Comparando todos os gendtipos e ambientes em simultanicav&e que para
a PMVtn/ha a produtividade variou de 30,94 tn/hano gendtipo V823%Riraricaba-
SP a 77,04 tn/hano gendtipo V82392 em Dourados-MS. Para TBH hoaveauatcao
de 0,816t no gendtipo V82391 em Siabf¥ a 7,26 no gendtipo BRS 506 em Santa
Vitéria-MG, e para o teor de SST variou de 5,73 °brix no gem&82391 em Sinop
MT a 21,13 °brix no genétipo BRS 508 em SirddT.

Em Santa VitoriaMG, identificaram-se trés grupos para as variaveis PM¥tn/h
e TBH, e para a variavel SST identificou-se dois gruposteNembiente, os gendtipos
V82393 e CMSXS630 apresentaram o melhor e o pior desempenho quaotiugio

de massa verde. Para TBH,0 gendtipo V82393 teve um desempenho enédio
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CMSXS630 manteve o ultimo grupo da classificacdo, porém, para G8&notipo
CMSXS630 apresentou um desempenho alto e o hibrido V82393 apresentou
desempenho médio.

N&o houve diferengas significativas entre os grupos deasyédis gendtipos nos
ambientes de Nova Porteirinha-MG para as varidveis (PM&t®hSST) e em
Dourados-MS para as variaveis (TBH e SST). O hibrido CV568acu-se como o
mais produtivo (PMV - 65,14tn/ha) em Nova Porterinha-MG pocé&m o TBH baixo
e SST médioEm PlanaltinabF,foi o BRS 511 com PMV 45,71tn/ha, maior TBH e
com SST a baixo da média. Nos demais ambientes idartificse dois grupos de
produtividade.

E importante realcar que os resultados verificados nabe@@s 7,8 e 9)
mostraram que 9 gendétipos com maiores médias de producdo de massa verde
(PMVtn/ha) ndo mantiveram a mesma performance pararaseia toneladas de brix

por hectare (TBH) e soélidos soluveis totais (SST) dergroentre ambientes.
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Tabela7-Grupos de médias de produtividattemassa verde (PMV tn/hdg 16 gendtipos de sorgo sacarino nos 8 ambientes em estudo.

. Ambientes .

Cultivares Média
S.Vitoria -MG  S. Lagoas MG  Lavras -MG Nova. Port. mg Piracicaba SP Sinop -MT  PlanaltinaDF Dourados MS

CMSXS629 52,00Bc 49,49Bb 62,12 Ab 54,72 B a 44.29B b 42,25Bb 37,27 Ba 73,31 Aa 51,93
CMSXS630 47,25Bc 50,99Bb 92,19Aa 57,78Ba 37,66 Cb 53,31Ba 3931Ca 4889Bb 53,42
CMSXS643 4757Cc 63,35 Ba 88,56 Aa 54,96 B a 3356Ch 57,01Ba 41,32Ca 61,95Bb 56,04
CMSXS644 52,75Bc 59,97 B a 76,67 Ab 46,67 B a 52,52Ba 57,18 Ba 39,64 Ba 71,81 Aa 57,15
CMSXS646 5554 Ac 57,20 Aa 67,34 Ab 51,64 Aa 41,40Bb 51,93 Aa 40,09B a 55,46 Ab 52,58
CMSXS647 54,37 B¢ 67,89 Aa 75,73 Ab 54,25 B a 48,33 B a 56,69 B a 40,16 B a 70,91 Aa 58,54
BRS 506 51,40Cc 67,15Ba 85,72 Aa 48,57 C a 53,16 Ca 43,26Chb 4504 Ca 71,00 B a 58,16
BRS 508 47,38Bc 6050Aa 70,83Ab 49,70Ba 41,48Bb 53,13Ba 3898Ba 6246ADb 53,06
BRS509 52,88 Bc 59,21Ba 86,09Aa 56,80Ba 31,84Chb 4436Cb 3526Ca 63,36Bb 53,73
BRS 511 60,22 B c 61,64 B a 75,38 A b 56,02 B a 41,27Ch 56,62 B a 4571 Ca 59,98 B b 57,1
Cv 198 76,67 Ab 56,34 B a 70,34 Ab 61,13Ba 59,85 Ba 4462Ch 35,11 Ca 72,45 Aa 59,56
Cv 568 89,78 Aa 61,54 Ca 74,84 Bb 65,14 Ca 64,48 C a 59,91Ca 43,70Da 64,68Chb 65,51
Sugargraze 62,87 Ac 6127Aa 7830Ab 49,48Ba 64,85Aa 46,68Bb 4094Ba 6878Aa 59,14
V82391 4957 Bc 50,85B b 75,61 Ab 46,59 B a 54,63 Ba 39,05Ch 30,93Ca 65,68 Ab 51,61
V82392 63,65 Ac 51,52Bb 72,23 Ab 51,25Ba 35,03Ch 40,44Chb 31,71Ca 77,04 Aa 52,86
V82393 71,67 Ab 4555Bb 65,81 Ab 48,06 B a 30,94Ch 45,11 Bb 35,06 Ca 64,41 Ab 50,83
Média 58,47 57,78 76,11 53,3 45,96 49,47 38,76 65,76 55,7

Grupos de médias seguidas pelas mesmas letras minlsculas nhevertitesculas na horizontal ndo diferem entre siteste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade.



Tabela8-Grupos de médias dariavel toneladas de brix por hectare (TBH) 16 genétipos de sorgo sacarino nos 8 ambientes em estudo.

. Ambientes L
Cultivares Média
S.Vitéria -MG  S. Lagoas MG  Lavras -MG Nova. Port. MG Piracicaba SP  Sinop -MT  PlanaltinaDF Dourados MS
CMSXS629 3, 74Bc 595Ab 4,38 Aa 461Aa 506 Aa 252Bb 3,89Ba 5,22 Aa 4,42
CMSXS630 440Bc 536 Ab 6,22 Aa 3,49Ba 400Bb 3,70Ba 3,96Ba 3,43Ba 4,32
CMSXS643 425Bc 7,13 Aa 5,89 Aa 298Ba 3,38Bb 430Ba 4,32Ba 3,95Ba 4,53
CMSXS644 3,84Bc 5,63Ab 470 Aa 2,67Ba 4,79 Aa 240Bb 357Ba 4,39 Aa 4,00
CMSXS646 5656 Ab 6,79 Aa 4 75Ba 3,93Ba 4,75Ba 3,87Ba 3,98Ba 3,81Ba 4,68
CMSXS647 480Bc 6,63 Aa 4,74 Ba 4,04Ba 560Aa 368Ba 3,37Ba 3,71Ba 4,57
BRS 506 444Bc 7,27 Aa 5,58 Aa 231Ca 595Aa 2,18Cb 4,35Ba 451 Ba 4,57
BRS 508 3,37 Bc 6,53 Aa 4,89 B a 3,28Ba 4,34 B a 368Ba 4,03Ba 451 Ba 4,33
BRS509 525ADb 6,49 Aa 5,85Aa 3,55Ba 3,40Bb 281Ba 3,48Ba 391Ba 4,34
BRS 511 520Bb 6,96 Aa 5,15Ba 4,27 Ba 4,49 Ba 3,95Ba 4,67Ba 4,02 Ba 4,84
CV 198 451 Ac 566 Ab 4,87 Aa 3,64Ba 6,21 Aa 2,14Bb 3,14Ba 458 A a 4,34
CV 568 723 Aa 516Bb 456 Ca 3,95Ca 530Ba 2,/7/6Ca 351Ca 3,29C a 4. 47
Sugargraze 4,08 Ac 5,67 Ab 503Aa 3,03Ba 6,22 Aa 1,21Cb 3,63Ba 4,46 A a 4,17
V82391 3,39AcC 480Ab 441 Aa 2,39Ba 4,68 Aa 0,82Bb 2,19Bb 3,87 Aa 3,32
V82392 486 Ac 448 Ab 450Aa 2,36 Ba 3,16 Ab 0,99Bb 1,72Bb 450 Aa 3,32
V82393 557ADb 424Bb 3,67Ba 2,74Ca 249Chb 1,13Cb 2,09Ch 3,47Ba 3,17
Média 4,65 5,92 4,95 3,33 4,61 2,63 3,49 4,10 4,21

Grupos de médias seguidas pelas mesmas letras minlsculas nheveréitegsculas na horizontal ndo diferem entre sifgste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade.



Tabela9-Grupos de médiada variavel teor de soélidos sollveis totais (S8&)L6 gendtipos de sorgo sacarino nos 8 ambientes em estudo.

: Ambientes o
Cultivares Média
SVitéria - MG S. Lagoas MG  Lavras -MG Nova. Port. MG Piracicaba SP  Sinop -MT PlanaltinaDF Dourados MS

CMSXS629 15,07 Ab 17,37 Aa 17,07 Aa 16,97 Aa 18,22 Aa 13,87 Aa 1445Aa 14,25 Aa 15,91
CMSXS630 18,80 Aa 15,23 Aa 16,57Aa 1590Aa 17,05Aa 17,03Aa 14,15Aa 14,10 Aa 16,10
CMSXS643 17,87 Aa 16,63 Aa 16,07 Aa 1490Aa 16,42 Ab 18,13 Aa 14,44 Aa 12,78 Aa 15,90
CMSXS644 14,63 Ab 14,03 Ab 1497 Aa 1560Aa 15,18 Ab 14,27 Aa 12,83Aa 12,21 Aa 14,22
CMSXS646 20,03 Aa 17,67 Aa 18,03 Aa 18,37 Aa 19,94 Aa 16,33Ba 14,11 Ba 13,74 Ba 17,28
CMSXS647 17,60 Aa 13,73Bb 1453 Aa 1543Aa 18,66 Aa 16,20Aa 11,33Bb 10,58 Ba 14,76
BRS 506 17,23 Aa 15,63 Aa 16,07 Aa 14,10Ba 18,13 Aa 11,93Bb 13,79Ba 12,57 Ba 14,93
BRS 508 14,17 Bb 17,10Ba 18,47 Aa 20,00Aa 19,36 Aa 21,13 Aa 15,02Ba 14,33 Ba 17,45
BRS509 19,87 Aa 16,07 Ba 16,80Aa 17,87 Aa 19,36 Aa 1490Ba 13,97Ba 12,44 Ba 16,41
BRS 511 17,47 Aa 17,80 Aa 17,00Aa 17,03Aa 20,25 Aa 17,97 Aa 14,26 Ba 13,41 Ba 16,90
Cv 198 11,87 Bb 1497Bb 18,13 Aa 16,23 Aa 17,68 Aa 16,97 Aa 13,39Ba 12,70 Ba 15,24
Cv 568 16,03 Ab 12,00B b 1440 Aa 1553 Aa 13,54 Ab 11,00Bb 12,27Ba 10,18 Ba 13,12
Sugargraze 12,97 Bb 13,47Bb 16,87 Aa 16,13 Aa 15,87 Ab 6,57Cc 12,02Ba 12,95 Ba 13,36
V82391 14,10 Ab 13,77 Ab 1443 Aa 1290Aa 14,24 Ab 573Cc 9,97Bb 12,03 Aa 12,15
V82392 15,20 Ab 12,73 Ab 1490Aa 12,07Aa 14,65 Ab 7,63Bc 762BDb 11,72 Aa 12,07
V82393 15,30 Ab 13,67 Ab 13,23 Aa 1593 Aa 13,25 Ab 7,10Bc 8,58 Bb 10,91 Ba 12,25
Média 16,14 15,12 16,10 15,94 16,99 13,55 12,64 12,56 14,88

Grupos de médias seguidas pelas mesmas letras minlsculas nhevertitesculas na horizontal ndo diferem entre siteske de Scott-Knott, a 5%

de probabilidade.
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4.2- Andlises de adaptabilidade e estabilidade
A fonte de variacdo Gendtipos x Ambientes indicou a exiséde diferencas
significativas entre os genoétipos dentro de cada ambiente, qustifea um estudo
mais detalhado, visando identificar os gendétipos de maiqtatnibdade e estabilidade.

As andlises foram realizadas com as médias ajustétidas nos oito ambientes.

4.2.1- Método de Eberhart e Russell
Os resultados da andlise de variancia para adaptabilidadeabiligatle

fenotipica avaliados pelo método de regresséao linear ehd&b e Russell (1966) sdo
apresentados nas (Tabelas 10, 11 e 12). Diferencas sigvascéiram observadas para
os efeitos de gendtipos (G), ambientes (A) e intera@asA. Isto significa que os
gendtipos mostraram comportamentos diferenciados nbeiat®s, 0 que demonstra a
variabilidade dos gendtigoe dos ambientes avaliados justificando um estudo mais
aprofundado sobre o comportamento individual dos mesmesntmo de identificar a

intensidade de suas interagcbes com 0s ambientes.

TABELA 10 - Resumo da analise de variancia conjunta referense ao
rendimentos da produtividade de massa verde (PMVtn/ha), de 16pgsndé sorgo

sacarino nos 8 ambientes em estudo, seganagtodologia de Eberhart e Russell.

PMVtha

FONTE DE VARIACAO GL QM
Ambientes (A) 7 6556,592**
Genatipos (G) 15 367,840**
Interacdo G x A 105 175,176**

Amb/Gen. (A/G) 112 574,014**

Amb. Linear (AL) 1 45896,146**

Interacdo G x AL 15 128,869**

Desv. Comb. (A/G) 96 171,463**
Residuo 179 1

** Significativo ao nivel de 1%de probabilidade pekide~; Respectivamente
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TABELA 11 - Resumo da analise de variancia conjunta refereutgi@avel toneladas
de brix por hectare (TBH),de 16 gendtipos de sorgo sacariso8 nambientes em
estudo, segundametodologia de Eberhart e Russell.

TBH

FONTE DE VARIAQAO GL QM
Ambientes (A) 7 52,332**
Genotipos (G) 15 6,174**
Interacdo G x A 105 1,861**

Amb/Gen. (A/G) 112 5,016**

Amb. Linear (AL) 1 366,324**

Interacdo G x AL 15 1,265**

Desv. Comb. (A/G) 96 1,838**
Residuo 191 1

** Significativo ao nivel de 1%de probabilidade pétste F; Respectivamente

TABELA 12 - Resumo da andlise de variancia conjunta referentea de
solidos soluveis totais (S$Tde 16 gendtipos de sorgo sacarino nos 8 ambientes em
estudo, segundo a metodologia de Eberhart e Russell.

SST

FONTE DE VARIACAO GL QM
Ambientes (A) 7 143,116**
Genatipos (G) 15 81,135**
Interacéo G x A 105 9,653**

Amb/Gen. (A/G) 112 17,995**

Amb. Linear (AL) 1 1001,811**

Interacdo G x AL 15 7,167**

Desv. Comb. (A/G) 96 9,439**
Residuo 168 1

** Significativo ao nivel de 1%de probabilidade pebste F; Respectivamente

Para cada genotipo foi feita uma analise de regressiéivando-se o indice
ambiental como variavel independente e o carater prodw®&idaomo variavel
dependente. Assim, como proposto por Eberhart e Russel (tOé®ito do ambiente
pode ser decomposto em dois componentes, um linear e outlingso O coeficiente
de regressdo Pi1; estéd associado ao componente linear, indicando a adajatdéildo
genotipo, ou seja, sua capacidade de responder a melhambiente. Os desvios da
regressio o°g estdo associados ao componerdie-limear e indicam a estabilidade
fenotipica.

Por este método, tem-se que um gendtipo é estavel quame® ndo estavel,
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quandoc?si#0; de adaptabilidade ampla, se f1=1; adaptado a ambientes favoraveis, se
B1i>1, e adaptado a ambientes desfavoraveig;i<1. O coeficiente de determinacéd R
de cada genotipo, acrescentado como medida adicional poHBRIBITL973) ao método
de Eberhart e Russel (1966pi usado também como medida na definicdo da
estabilidade fenotipica e para quantificar que a proporcaaidgaa fenotipica de cada
gendtipo é explicada pela regressao linear.

Os efeitos significativos da interacdo G x A linear apontque existem
diferencas entre os coeficientes de regressao, elopaeparte da interacédo G x A pode
ser explicada pela relacdo linear entre os gendtipos enbirdes. Os desvios da
regressdo, que informam sobre a estabilidade fenotipicaétarfdram significativos.
Desta forma, os componentes lineares e nao-linearestdhilidade encontram-se
envolvidos no desempenho dos genétipos nos ambientes considéyaigsificancia
deste parametro, também informa que, em geral, os genétpoados apresentaram
um comportamento instavel e imprevisivel. Contudo, pelar®agnitude, o ambiente

linear foi o responsavel principal pela explicacdo do corapwnto dos genotipos.

Tabela 13 — Estimativas dos parametros de estabilidade e adaptabilidade
segundo a metodologia de Eberhart e Russell (1966) daeldriglv de 16 gendtipos

de sorgo sacarino em 8 ambientes.

PMVtha

GENOTIPO Média(f3) 3 0% R2%(%)

CMSXS629 51,93 0,83*  21,74° 70,12
CMSXS630 53,42 1,16™ 100,52* 62,93
CMSXS643 56,04 1,23™ 55,82** 74,98
CMSXS644 57,15 0,95™ 8,54™ 80,95
CMSXS646 52,58 0,71  -14,77° 88,44
CMSXS647 58,54 0,96™ -1,80™ 86,22
BRS 506 58,16 1,13™ 32,46* 77,87
BRS 508 53,06 0,85™  -1,99™ 83,36
BRS509 53,73 1,41* 8,25™ 90,40
BRS 511 57,10 0,81™ -3,52" 82,80
CV 198 59,56 0,93™ 71,34* 58,92
CV 568 65,51 0,69 99,84** 37,53
Sugargraze 59,14 0,90™  28,90™ 70,27
V82391 51,61 1,08™ 21,11™ 80,15
V82392 52,86 1,34™ 23,10™ 85,53
V82393 50,83 1,04™ 62,45** 66,22
Média Geral 55,70 74,79

** * Significativo ao nivel de 1%e 5% de probabdide pelo teste t, respetivamerifayao significativo
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Tabela 14 — Estimativas dos parametros de estabilidade e adaptabilidade
segundo a metodologia de Eberhart e Russell (1966) daelafiBH de 16 gendtipos

de sorgo sacarino em 8 ambientes.

TBH

GENOTIPO Média((3) B3 6’4 R2(%)
CMSXS629 4,42 0,74™ 0,26™ 54,22
CMSXS630 4,32 0,68" 0,22" 51,33
CMSXS643 4,53 0,89™  0,80* 47,33
CMSXS644 4,00 0,99™ -0,16™ 87,70
CMSXS646 4,68 0,87"™ 0,00™ 74,49
CMSXS647 4,57 0,92"™  0,04™ 74,24
BRS 506 4,57 1,55 0,15™ 86,43
BRS 508 4,33 0,77 0,19™ 59,18
BRS509 4,34 1,13 0,14™ 77,52
BRS 511 4,84 0,78" -0,01™ 70,54
CV 198 4,34 1,10 0,19™ 74,81
CV 568 4,47 0,89™  1,05* 42,10
Sugargraze 4,17 1,31  0,41* 74,59
V82391 3,32 1,24™ 0,05™ 83,72
V82392 3,32 1,18™  0,47* 69,02
V82393 3,17 0,96™ 0,70* 53,23
Média Geral 4,21 67,53

** * Significativo ao nivel de 1%e 5% de probabiide pelo teste t, respetivamerifaydo significativo
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Tabela 15 - Estimativas dos parametros de estabilidade e adaptabilidade
segundo a metodologia de Eberhart e Russell (1966) daeleB&V de 16 gendtipos de

sorgo sacarino em 8 ambientes.

SST

GENOTIPO Média((3) B3y o’ R2(%)
CMSXS629 15,91 0,79*® -0,92° 66,43
CMSXS630 16,10 0,64™ -0,46™ 47,59
CMSXS643 15,90 0,50 0,87™ 23,10
CMSXS644 14,22 0,60™ -1,69™ 79,43
CMSXS646 17,28 1,33® -1,53™ 92,61
CMSXS647 14,76 1,32 1,31™ 64,39
BRS 506 14,93 1,07 -0,36™ 70,61
BRS 508 17,45 0,55"™  5,46* 12,39
BRS509 16,41 1,40™ -0,99™ 86,86
BRS 511 16,90 1,00™ -0,05™ 63,80
CV 198 15,24 0,63™  3,20* 20,91
CV 568 13,12 0,96™ 0,01™ 61,06
Sugargraze 13,36 1,20™  5,41* 40,19
V82391 12,15 1,17  3,60* 46,07
V82392 12,07 1,42  1,71™ 65,34
V82393 12,25 1,42" 2,44* 61,03
Média Geral 14,88 56,36

** * Significativo ao nivel de 1%e 5% de probabiide pelo teste t, respetivamerifaydo significativo

As estimativas das médias de PMV, TBH e SSE dendtipos o) do
coeficiente de regresséao 3ild do componente do desvio da regressét) (e o
coeficiente de determinacéo %jRde cada genétipo, obtidos segundo o método de
Eberhart e Russell (1966), séo fornecidas pelas (Tabelas 3,54

Os gendtipos BRS509, para a producédo de massa verde (PMVin/IR§=06,
para a variavel toneladas de brix por hectare (TBH) aptasam (8>1), porém,
somente o genotipo BRS506 produziu acima da meédia geral, iddicastaptacéo
egecifica a condicdes favoraveis evidenciando adaptacdontderses de alta
produtividade. Diferente deste trabalho, SILVA et al. (208%) seu estudo apontou
dentre os genotipos avaliados o0 BRS506 como melhor nos aeshiavoraveis e
desfavoraveis, além de apresentar o maior rendimegd@rde matéria verde.

Com relacdo aos desvios de regressét),( parametro que classifica a
estabilidade, esse gendtipos apresentaram boa previsibilidade e&m().0s
genotiposCMSXS630, CMSXS643, BRS 506, CV 198, CV 568 e V82393 para a
producdo de massa verde (PMVtn/ha); CMSXS643, CV, 568gargraze e V82393
para a variavel TBH; e8RS 508, CV 198, Sugargraz&'82391 e V82393 para o teor
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de SST, apresentaram adaptabilidade ampla aos ambientdy, (Bortanto, com
comportamentos imprevisivéig#0) e (R><80%)

Pelos resultados observados nas Tabelas 13,140s @Bnétipos CMSXS644,
CMSXS647, BRS 511 e Sugargraze, para a producao de massa verden/(RMVt
CMSXS629, CMSXS630, CMSXS646, CMSXS647, BRS 508, BRS509, BRSe511
CV198 para a variavel TBH; e CMSXS629, CMSXS630, CMSXS643, CMSXS646
BRS 506, BRS509 e BRS 511 para o teor de, &&htificaramse com 0s requisitos
estabelecidos pela metodologia de Eberhart e Russelppesentarem a média maior
gue a média geral, adaptabilidade geral ou artfpfal),boa previsibilidadeofs=0)
respondendo satisfatoriamente quer em ambientes favoréogie desfavoraveis

porém, oR? foi regular para alguns genoétipR’<80%) e alto para outrostRB0%).
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4.2.2- Método de Cruz, Torres e Vencovsky
Os resultados da andlise de adaptabilidade e estabilidade davladeti
das variaveis PMV, TBH e SST pelo método de CRUZ etl8BY) encontram-se nas
(Tabelas 16, 17 e 18).

Tabela 16 — Médias de produtividade de massa verde (PMVtn/ha) e
estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade gimdtfpos de sorgo
sacarino, avaliados em 8 ambientes, segundo a metoddéoGiauz et al. (1989).

PMV tn/ha

GENOTIPO Média(l3) Ry (Ry+13y) 0% R2(%)
CMSXS629 51,93 0,86™ 0,74™ 30,05™ 70,39
CMSXS630 53,42 0,83™ 2,28* 53,68* 80,49
CMSXS643 56,04 1,08™ 1,77 55,21+ 79,16
CMSXS644 57,15 0,89™ 1,16™ 12,30™ 82,09
CMSXS646 52,58 0,74™ 0,58™ -14,22% 89,33
CMSXS647 58,54 1,00™ 0,81™ 1,07™ 86,83
BRS 506 58,16 1,03™ 1,45™ 37,69® 79,71
BRS 508 53,06 0,83™ 0,92 1,79™ 83,53
BRS509 53,73 1,34™ 1,63™ 11,57% 91,07
BRS 511 57,10 0,82 0,76™ 0,12 82,88
CV 198 59,56 1,13™ 0,27 65,30~ 67,71
CV 568 65,51 0,91™ -0,06* 92,78* 50,64
Sugargraze 59,14 0,89™ 0,90™ 39,18° 70,27
V82391 51,61 0,98™ 1,44™ 22,79" 82,66
V82392 52,86 1,46 0,91™ 21,75" 88,13
V82393 50,83 1,21™ 0,46™ 60,37** 72,33
Média Geral 55,70 78,58

** * Significativamente diferente de um, pelo testa 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade|pteste F.
ns N&o significativo.
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Tabela 17 — Médias da variavel toneladas de brix por hectare (TBH) e
estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade gimdipos de sorgo
sacarino, avaliados em 8 ambientes, segundo a metoddéeoGRUZ et al. (1989).

TBH

GENOTIPO Média(l3) 3 (3+1%) 024 R2(%)
CMSXS629 4,42 0,66™ 1,21™ 0,43™ 57,88
CMSXS630 4,32 0,66™ 0,77 0,44"™ 51,51
CMSXS643 4,53 0,62 2,50** 0,46™ 73,44
CMSXS644 4,00 0,98™ 1,00™ -0,02" 87,71
CMSXS646 4,68 0,79™ 1,34™ 0,11™ 78,35
CMSXS647 4,57 0,87™ 1,16™ 0,20™ 75,13
BRS 506 4,57 1,54* 1,59 0,35™ 86,44
BRS 508 4,33 0,56™ 2,03™ -0,01"™ 85,83
BRS509 4,34 1,04™ 1,64™ 0,27™ 80,25
BRS 511 4,84 0,63™ 1,67™ -0,04™ 86,09
CV 198 4,34 1,25™ 0,25™ 0,21™ 82,50
CV 568 4,47 1,16™ -0,72* 0,76** 65,63
Sugargraze 4,17 1,47 0,38™ 0,44™ 81,07
V82391 3,32 1,35™ 0,55™ 0,11" 88,08
V82392 3,32 1,32™ 0,37 0,56™ 74,67
V82393 3,17 1,08™ 0,25™ 0,88* 58,23
Média Geral 4,21 75,80

** * Significativamente diferente de um, pelo testa 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade|pteste F.
ns N&o significativo.
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Tabela 18- Médias do teor de sélidos solUveis tot&8ST() e estimativas dos
parametros de adaptabilidade e estabilidade de 16 gendtipos de scagoosa
avaliados em 8 ambientes, segundo a metodologia de CRAZE289).

SST

GENOTIPO Média(3) R, (R+1y) o2 R2(%)
CMSXS629 15,91 0,83™ 0,36™ 0,12" 68,23
CMSXS630 16,10 0,59 1,11™ 0,66™ 49,99
CMSXS643 15,90 0,54™ 0,05™ 2,26™ 24,86
CMSXS644 14,22 0,61™ 0,55™ -0,74™ 79,49
CMSXS646 17,28 1,34™ 1,27 -0,54™ 92,63
CMSXS647 14,76 1,19™ 2,68™ 2,15™ 70,78
BRS 506 14,93 1,03™ 1,50™ 0,79™ 71,67
BRS 508 17,45 0,52" 0,89™ 7,81* 12,81
BRS509 16,41 1,36™ 1,81™ 0,04™ 87,54
BRS 511 16,90 0,97™ 1,31™ 1,20™ 64,36
CV 198 15,24 0,57™ 1,27 4,98* 22,93
CV 568 13,12 0,97 0,82 1,30™ 61,18
Sugargraze 13,36 1,20™ 1,14 7,79* 40,20
V82391 12,15 1,25™ 0,34™ 5,34** 48,24
V82392 12,07 1,44™ 1,22" 3,33™ 65,47
V82393 12,25 1,58™ -0,31"™ 3,07" 69,40
Média Geral 14,88 58,11

** * Significativamente diferente de um, pelo testa 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade|pteste F.
ns N&o significativo.

As estimativas de PB; avaliaram os desempenhossdgendétipos nas condicbes
desfavoraveis. Tanto para a producao de massa verde (PM\Waorha para toneladas
de brix por hectare (TBH), todos genoétiposnao diferiram de um (f;=1),com excecao
0S genodtipos V82392 e BRS 506 que mostraram-se ser muito exigeasas mesmas
condi¢des (B1>1). Concomitantemente na variavel SST, os genotiposdifédram
significativamente de um{=1). Nao tendo se identificado genotipos responsivos a
variacdes do ambiente em condic6es desfavoraveis.

Quanto a resposta linear aos ambientes favoravaislLd os genodtipos
CMSXS630 para a producédo de massa verde (PMVtn/ha) e CMSXS643 paadasnel
de brix por hectare (TBH), apresentaram resultados gigtifamente maior que um,
(3 +3%>1), mais somente o genotipo CMSXS643, é adaptado a ambiambedvieis e
responsio a melhoria ambiental, por ter a média maior que aangdral Para a
variavel SST todos os genétipos nao diferiram signifieatente de um (B,=1).

Com relacdo a estabilidade fenotipica ou a previsibilidadegdadtipo sem
termos de resposta linear a melhoria do ambiente, aasl@elos desvios da regressao,

constataseque 0s genétipos, CMSXS629,CMSXS630, CV198, CV568 e V82393 para
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a variavel PMVtn/ha, CV568 e V82393para toneladas de brix por he(igid) e
BRS508, CV 198, Sugargraze e V82391 para a variavel SST, apresed&sans da
regressao diferente de zer&#0). Podendo, desse modo, serem classificados como
instaveis tanto em ambientes favoraveis quanto em ambiesfasatéaveis.

Para o método proposto por CRWHZ al., (1989), o gendtipo preconizado como
ideal é aquele que apresenta uma média #Baako), seja menos exigente nas
condicdes desfavoravei;( 0 menor possivel), tenha capacidade de responder a
melhoria ambiental (f1 + B2 0 maior possivel) e alta estabilidade nos ambientes
considerados of=0 ou R> 80%). De acordo com os dados verificados nas

(Tabelas16,17 e 18), nenhum gendtipo satisfez essa condicéo.
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5. CONCLUSAO
Os resultados obtidos permitiram as seguintes conclusdes

v A interacdo genotipox ambientes da andlise conjunta foi significativa e
evidenciou um diferencial no comportamentos dgenétipos avaliados nos

diferentes ambientes.

v Pela metodologia de Eberhart e Russel, foi recomendago@ipo BRS 511,

por apresentar comportamentos altamente previsiveippensigos as variacoes

dos ambientes em condic6es especificas ou amplas emdsdagacteristicas
avaliadas. Ela também recomendou os genétipos CMSXS644, CMSXS647, e
Sugargraze, para a producdo de massa verde (PMVtn/ha); CMSXS629,
CMSXS630, CMSXS646, CMSXS647, BRS 508, BRS509, e CV198 para a
variavel TBH; e CMSXS629, CMSXS630, CMSXS643, CMSXS646, BRS &06,
BRS509 para o teor de SST;

v A regressdo bhissegmentada proposta pelo método de Cruzs Terr
Venconvsky, caracterizou apenas g@enotipos quanto a adaptabilidaden e
condicbes especificasn ambientes favoraveis ou de adaptacdo geral, e quanto a

estabilidade como estaveis. Porém, néo identificou gm®tecomendaveis.
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