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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptabilidade e estabilidade de genétipos de cana-de-agticar
de maturag@o precoce, quanto a produtividade de colmos e de Brix, no Estado do Rio Grande do Sul. Quinze
genotipos de maturagdo precoce foram avaliados nas safras 2009/2010 e 2010/2011, por meio da analise de
efeitos principais aditivos e interacdes multiplicativas (AMMI). As interagdes gendtipo x ambiente foram de
alta significancia e evidenciaram a alteragdo de posi¢do na classificagdo dos gendtipos de um ambiente para
outro. Novos genotipos superaram, em produtividade e estabilidade, o genotipo-padrao precoce RB855156,
embora este ainda se destaque pela produtividade, estabilidade moderada e ampla adaptabilidade. O gendtipo
RB966928 destacou-se pela riqueza e produtividade de Brix, estabilidade moderada e ampla adaptabilidade.
Salto do Jacui, RS, ¢ o ambiente mais indicado para testes preliminares de selecdo de genotipos.

Termos para indexacdo: Saccharum, AMMI, interagdo gendtipo x ambiente, melhoramento vegetal.

Adaptability and stability of early sugarcane genotypes
in Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract— The objective of this work was to evaluate the adaptability and stability of early maturation sugarcane
genotypes, as to yield of stalk and Brix, in Rio Grande do Sul state, Brazil. Fifteen early-maturing genotypes
were evaluated in the 2009/2010 and 2010/2011 seasons, through the additive main effects and multiplicative
interaction (AMMI) analysis. Genotype x environment interactions were highly significant and evidenced
changes in the genotype ranking according to the environment. New genotypes exceeded the standard early
genotype RB855156 for productivity and stability, although it still stands out for its high productivity, moderate
stability and wide adaptability. Genotype RB966928 stood out for its richness and yield of Brix, moderate
stability and wide adaptability. Salto do Jacui, RS, Brazil, is the most suitable site for preliminary tests of

genotype selection.

Index terms: Saccharum, AMMI, genotype x environment interaction, plant breeding.

Introducio

A area cultivada com cana-de-acticar no Rio Grande
do Sul (RS) ocupa cerca de 37 mil hectares (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010). Deste
total, somente 10 mil hectares sdo utilizados com fins
comerciais a producdo de etanol, aguardente, agucar
mascavo, melado e rapadura. O restante é destinado
para consumo na propriedade familiar (Emater,
2011). Em 2009, o zoneamento agroecoldgico da
cana-de-acucar apontou 1,5 milhdes de hectares com
aptiddo ao cultivo no RS (Manzatto et al., 2009).

A diferenciagdo climatica combinada ao tipo de
relevo mais abrupto e o destino da produgao, bem como

o diferencial no processo historico de colonizagio,
sdo alguns fatores que vincularam o plantio da
cana-de-acucar a propriedade agricola familiar gatcha.
A agricultura familiar representa uma grande parcela
da economia do Rio Grande do Sul, ¢ a cana-de-acticar
corresponde a uma importante fonte de renda para
muitas familias (Maluf et al., 2008).

A avaliagdo, identificac¢do e indicagdo de gendtipos
promissores de cana-de-agucar sdo de fundamental
importancia para o desenvolvimento da cultura.
Uma das ferramentas para auxiliar essa etapa do
melhoramento genético da cana-de-agucar ¢ o estudo
da interag¢do gendtipo x ambiente (GxA). Neste estudo,
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busca-se conhecer o comportamento dos genotipos
quanto a adaptabilidade — que se refere a capacidade de
os genotipos responderem de forma positiva ao estimulo
do ambiente —, ¢ a estabilidade, que ¢ a capacidade
de os genodtipos desempenharem um comportamento
previsivel em consequéncia de estimulos ambientais
(Cruz & Carneiro, 2003).

Os estudos a respeito da interagdo GxA tém sido
objeto de diversas pesquisas, em programas de
melhoramento genético da cana-de-agucar, no Brasil
(Raizer & Vencovsky, 1999; Silva et al., 2002; Silva,
2008). A avaliagdao da interagdo GxA, por meio da
analise de efeitos principais aditivos e interagdes
multiplicativas (AMMI), vem sendo aplicada com
sucesso adiversas culturas (Pereiraetal., 1998; Oliveira
et al., 2003; Melo et al., 2007; Arciniegas-Alarcon &
Dias, 2009; Marjanovi¢-Jeromela et al., 2011), assim
como na cana-de-agucar (Guerra et al., 2009; Silveira,
2011). Este modelo combina um método univariado
para os efeitos aditivos de gendtipos e ambientes, com
um método multivariado para o efeito multiplicativo
da interacdo GxA (Zobel et al., 1988). Por conseguinte,
pode contribuir tanto para a identificagdo de genotipos
amplamente adaptados, com alto rendimento, como
para o zoneamento agrondmico, a recomendagdo
de cultivares regionais e a escolha de locais de teste
(Gauch & Zobel, 1996).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptabilidade
¢ estabilidade de gendtipos de cana-de-agucar de
maturacdo precoce, quanto a produtividade de colmos
e de Brix, no Rio Grande do Sul, por meio da analise
AMMI.

Material e Métodos

A avaliagdo da adaptabilidade e estabilidade de
15 genotipos de maturagdo precoce foi realizada em
nove locais, no Rio Grande do Sul, em cultivo de
cana-planta, soca 1 e soca 2, no total de 18 ambientes
(Tabela 1). Foram analisados os dados de produtividade
das safras 2009/2010 e 2010/2011, provenientes
de experimentos de avaliagdo de genotipos de
cana-de-acucar, introduzidos pela Embrapa Clima
Temperado, desenvolvidos pela Rede Interuniversitaria
para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético
(Ridesa) e disponibilizados pelo Programa de
Melhoramento Genético da Cana-de-ag¢ticar (PMGCA)
da Universidade Federal do Parana.
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Para o plantio, foi adotado o sistema manual
(convencional), pelo qual os toletes com trés gemas
foram distribuidos dentro dos sulcos, tendo sido
colocados seis toletes por metro linear, no total de
18 gemas por metro. O plantio foi realizado entre
agosto e outubro, ¢ a colheita apds 11 a 13 meses.
No pré-plantio, o solo foi preparado com uma aracéo
e duas gradagens; em seguida, procedeu-se a formagao
dos sulcos, com 30 a 40 cm de profundidade e 1,40 m
entre sulcos. A adubacdo de plantio foi feita com
60 kg ha! de N, 120 kg ha'! de P,Os e 120 kg ha'! de
K,O. Entre dezembro e janeiro, foi realizada a adubagao
de cobertura, com 100 kg ha' de N. No cultivo de
cana-soca, foi realizada uma adubagdo na entrelinha
com N e K, ap6s a colheita dos experimentos, nas
doses de 100 kg ha! de N e 120 kg ha'! de K,O.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos
ao acaso, com trés repeticdes. As parcelas foram
constituidas de duas a seis linhas de oito metros de
comprimento. As variaveis utilizadas para a analise
AMMI foram produtividade de colmos (TCH,
Mg ha') e de Brix (TBH, Mg ha'). O calculo da TCH
foi realizado por meio da equagdo TCH = (P10C/10) x
NCM x (10/E) em que: P10C é a massa de 10 colmos
(kg); NCM ¢ o ntimero de colmos por metro; ¢ E ¢
o espacamento (1,4 m). Procedeu-se as leituras de
Brix (percentagem de massa/massa dos s6lidos soluveis
contidos em uma solucdo) em trés diferentes colmos,
em amostragem realizada em dois pontos por colmo, no
terceiro entrené abaixo do ponto de quebra e terceiro
acima do solo, por meio de refratdmetro manual. Para
o calculo do TBH, utilizou-se a equacao TBH = (valor
médio do Brix x TCH)/100.

As analises estatisticas foram realizadas em separado
para TCH e TBH. Primeiramente, procedeu-se a analise
de variancia de cada ambiente (analises individuais).
Uma vez detectada a diferenga entre os tratamentos,
realizou-se a analise de variancia conjunta (Ramalho
et al., 2000), implementada mesmo ndo tendo havido
homogeneidade entre as variancias residuais (QMg).
Assim, procedeu-se ao ajuste dos graus de liberdade
do erro médio e da interacdo GxA, segundo o método
de Cochran (1954). Apds os ajustes, procedeu-se as
interpretagoes relativas as significancias do teste F.

Realizada a analise de varidncia conjunta, e
detectada a significancia para a fonte de variacao da
interacdo GxA, procedeu-se a analise de adaptabilidade
e estabilidade, por meio da AMMI (Zobel et al., 1988),
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conforme o seguinte modelo, descrito por Duarte &

Vencovsky (1999): Yy =p+ g +a + Z“k:I Ak Vi Ok
+ p; T &, em que: Y; € a resposta média do genotipo 1
i=1,2, ..., G genotipos), no ambiente j (j =1, 2, ...,
A ambientes); pu ¢ a média geral dos ensaios; g; € o
efeito fixo do genotipo i; a; € o efeito fixo do ambiente
j- A interacdo GxA ¢ moderada pelos fatores: Ay, que ¢
o valor singular do k-ésimo componente principal da
interagdo (IPCA; k =1, 2,... p, em que p é o numero
maximo de componentes principais estimaveis); y; € o
valor singular do j-ésimo ambiente, no k-ésimo IPCA;
oy € o valor singular do i-€simo genotipo, no k-ésimo
IPCA,; k sao as raizes caracteristicas ndo nulas, com a
expressdo k = [1, 2,... min (g-1, e-1)]; p; € o residuo
da interacdo GxA ou residuo AMMI (ruido presente
nos dados); &; ¢ o erro experimental médio assumido
independentemente.

A analise AMMI pode gerar uma familia de modelos
(AMMIO, AMMI1, AMMI2, ... , AMMIn), ou seja,
combinacao das médias e eixos principais, que captam
por¢des da variagdo da matriz GA, conforme descrito
anteriormente. Os procedimentos, métodos e critério
de escolha do modelo AMMI a ser adotado estdo
descritos em Duarte & Vencovsky (1999), inclusive
uma rotina computacional em linguagem SAS/IML
para realizacdo das analises. As coordenadas de

gendtipos e de ambientes, nos eixos principais (IPCA),
sdo representadas em um grafico biplot (Gabriel, 1971).
As analises de variancia, a analise AMMI e os graficos
biplot foram realizados com o auxilio do programa
SAS 9.2 (SAS Institute, 2009).

Um referencial teorico, complementar aos genotipos
e ambientes avaliados pela analise AMMI, foi inserido
e denominado gendtipo e ambiente suplementar ou
ideal (Gi e Ai), com base na proposi¢ao de Lin & Binns
(1988), conforme descrito em Pacheco et al. (2005).
Segundo essa abordagem, a superioridade agrondmica
de um genotipo deve ser avaliada relativamente as
produtividades maximas observadas em cada ambiente.
Assim, um genoétipo teoricamente ideal seria aquele
que reunisse, ao longo dos ambientes de teste, essas
produtividades maximas.

Resultados e Discussao

A analise de variancia mostrou que todos os efeitos
avaliados (genotipo, ambiente e interacdo GxA)
foram significativos (Tabela 2) para as duas variaveis
analisadas. Esse resultado indica que os genotipos
apresentaram comportamento diferenciado conforme as
mudangas proporcionadas pelos ambientes. Portanto, o
estudo mais detalhado dessa interagdo se faz necessario,

Tabela 1. Localizagdo, identificacdo de ambiente, identificagdo de gendtipo, empresa parceira, safra e ciclo de cultivo dos
18 ambientes no Rio Grande do Sul, RS, onde os 15 genotipos de maturagdo precoce de cana-de-agucar foram avaliados em

2009-2011.

Local 1D Coordenadas geograficas Empresa Safra Ciclo Genotipo 1D

Caxias do Sul Al 29°07'57"S; 52°0021"W Fepagro 2010/2011 Planta RB855156" Gl

Erechim A2 27°36'40"S; 52°13'37"W URI 2010/2011 Planta RB925211 G2
Pelotas A3 31°41'08"S; 52°25'56"W Embrapa 2009/2010 Socal RB925345 G3

Pelotas A4 31°41'06"S; 52°26'06"W Embrapa 2010/2011 Planta RB935581 G4
Pelotas AS 31°41'08"S; 52°25'56"W Embrapa 2010/2011 Soca 2 RB946903 G5

Porto Xavier A6 27°53'34"S; 55°10'59"W Coopercana 2009/2010 Soca 1 RB965902 G6
Porto Xavier A7 27°53'06"S; 55°10'58"W Coopercana 2010/2011 Planta RB965911 G7
Porto Xavier A8 27°53'34"S; 55°10'59"W Coopercana 2010/2011 Soca 2 RB966923 G8
Sao Borja A9 28°41'47"S; 55°57'44"W Fepagro 2009/2010 Soca 1 RB966928 G9
Sao Borja Al0 28°41'43"S; 55°57'50"W Fepagro 2010/2011 Planta RB975932 G10
Sao Borja All 28°41'47"S; 55°57'44"W Fepagro 2010/2011 Soca 2 RB975935 Gl1
Salto do Jacui Al2 28°59'32"S; 53°13'52"W Grandespe 2009/2010 Soca 1 RB975944 G12
Salto do Jacui Al3 28°5925"S; 53°14'23"W Grandespe 2010/2011 Planta RB986419 G13
Salto do Jacui Al4 28°59'32"S; 53°13'52"W Grandespe 2010/2011 Soca 2 RB986955 Gl14
Sao Luiz Gonzaga Al5 28°22'09"S; 54°54'57"W Norobios 2009/2010 Soca 1 RB996961 Gl15
Sao Luiz Gonzaga Al6 28°22'12"S; 54°55'00"W Norobios 2010/2011 Planta

Sao Luiz Gonzaga Al7 28°22'09"S; 54°54'57"W Norobios 2010/2011 Soca 2

Santa Rosa Al8 27°50'31"S; 54°26'50"W Coopermil 2010/2011 Planta

(OTestemunha.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.47, n.4, p.561-568, abr. 2012



564 M.A.A. Verissimo et al.

de modo que ela possa ser controlada ou interpretada e nao
interfira negativamente na recomendacdo dos melhores
genotipos.

A soma dos quadrados da interacdo (SQgy) foi
decomposta em doze eixos de CP; no entanto, somente
os cinco primeiros mostraram diferencas significativas
(p<0,01), para ambas as variaveis. Os modelos AMM1
(TPCA1 x TBH ou TCH) e AMMI2 (IPCA1 x IPCA2)
foram preferidos para a interpretagdo e visualizagdo
bidimensional (Tabela 2).

As variancias acumuladas nos dois primeiros [PCA
explicaram 42,7 e 40,5%, para as variaveis TBH e TCH,
respectivamente, tendo-se usado, no entanto, menos de
30% dos graus de liberdade originais. Estes valores estao
ligeiramente abaixo dos encontrados para cana-de-agtcar
(Bajpai & Kumar, 2005; Guerra et al., 2009; Silveira,
2011) e semelhantes aos observados por Crossa et al.
(1991) em trigo, por Pereira & Costa (1998) em batata
e por Oliveira et al. (2003) em soja. Estes dois modelos
explicaram a maior proporg¢ao da variagao util (padrao ou
efeito de genotipos e ambientes). Portanto, infere-se que
0s 57% restantes da SQg,a referentes aos demais eixos,
provavelmente, continham pouca informagao relevante,
isto ¢, grande parcela da variagdo considerada “ruido”,
em respostas imprevisiveis € ndo interpretaveis.

Para a analise da adaptabilidade e estabilidade dos
gendtipos de cana-de-aglicar, optou-se por utilizar todos
os 18 ambientes avaliados. Porém, alguns ambientes
contribuiram fortemente para a interagdo GxA (Caxias do
Sul, Erechim, S3o Borja e A17 de Sdo Luiz Gonzaga).
Tais ambientes apresentaram condigdes desfavoraveis,

seja por falha na brotacdo em consequéncia da estiagem,
seja por problemas na condugdo da soqueira (Sdo Borja e
A17 de Sao Luiz Gonzaga), ou pelo efeito do frio (Caxias
do Sul e Erechim), que afetaram negativamente as TCH
¢ TBH. Estes ambientes podem ter influenciado a alta
significancia da interagdo GXA e a baixa contribuigdo
dos dois primeiros eixos para a explicagdo da interacao
GxA. Mesmo assim, optou-se pela continuidade destes
ambientes para interpretacao das analises.

AsFiguras 1 e 2 mostram os biplots AMMI1 e AMMI2,
para TBH e TCH, respectivamente. No modelo AMMII,
a abscissa representa os efeitos principais (médias de
genotipos), e a ordenada representa o primeiro eixo de
interacdo (IPCA1). Assim, genotipos com valores de
IPCA1 préximos de zero mostraram alta estabilidade aos
ambientes de teste. No modelo AMMI2, os genotipos
proximos da origem dos eixos sdo mais estaveis do que
aqueles mais afastados, pois contribuiram pouco para a
interacdo; combinagdes de gendtipos e ambientes com
escores IPCA de mesmo sinal tém interacdes especificas
positivas; combina¢des de sinais opostos apresentam
interagdes especificas negativas (Chaves, 2001).

No biplot AMMI1 para TBH (Figura 1), os genotipos de
maturagdo precoce que se posicionaram mais proximos da
origem,emrelacdoaoeixo [PCA1, foram RB935581 (G4),
RB975932 (G10), RB975944 (G12) ¢ RB986419 (G13),
0 que indica a alta estabilidade fenotipica para TBH.
Entretanto, apenas G4 e¢ G12 obtiveram médias de
TBH semelhantes entre si e superiores a média geral,
tendo alcancado a sexta e a quinta posicdo geral,

Tabela 2. Analise de varidncia conjunta para produtividade de colmo (TCH, Mg ha') e de Brix (TBH, Mg ha') de
15 gendtipos de cana-de-acticar de maturacdo precoce, avaliados em 18 ambientes no Rio Grande do Sul, com desdobramento
da interagéo original GxA pelo modelo AMMI, em nivel de médias"), em 2009-2011.

Fonte de variagdo TCH TBH
GL® QM F Pr>F GL® QM F Pr>F
Blocos/ambiente 30 493,7 - - 30 19,8 - -
Genotipos (G) 14 1.566,7 3,93 0,000 14 76,9 4,37 0,000
Ambiente (A) 17 37.069,8 92,97 0,000 17 1.348,2 76,60 0,000
GxA 238 860,7 2,16 0,001 238 34,7 1,97 0,001
Residuo 415 398,7 - - 415 17,6 - -
Interagdo GxA (médias) 238 363,19 2,16 0,001 238 14,64 1,97 0,001
IPCA1 (padrao) 30 606,67 4,43 0,000 30 33,06 4,30 0,000
Residuo AMMI1 208 285,02 2,08 0,000 208 13,76 1,79 0,000
IPCA2 28 470,82 3,44 0,000 28 23,41 3,05 0,000
Residuo AMMI2 180 256,12 1,87 0,000 180 12,26 1,60 0,000
Erro médio/r 415 168,20 - - 415 7,43 - -

MO numero de repetigdes foi 2,37 (média harménica, em razdo do desbalanceamento). ®Valores ajustados pelo método Cochran (1954), em razdo da

heterogeneidade de QM residuais.
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respectivamente. A alta estabilidade foi confirmada
pelo biplot AMMI2 somente para o genotipo G4,
indicada pela proximidade com a origem dos eixos
IPCA1 e IPCA2. Este genotipo merece destaque pela
alta produtividade de biomassa, pois alcangou a terceira
posi¢@o geral. Entretanto, carece em riqueza (menor
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Figura 1. Biplot AMMII, A, e AMMI2, B, para produtivi-
dade de Brix (TBH, Mg ha') de 15 gendtipos (G) de cana-
de-acucar de maturagdo precoce, avaliados em 18 ambien-
tes (A), no Rio Grande do Sul. Genoétipos: RB855156 (G,
testemunha), RB925211 (G2), RB925345 (G3), RB935581
(G4), RB946903 (G5), RB965902 (G6), RB965911 (G7),
RB966923 (GS8), RB966928 (G9), RB975932 (G10),
RB975935 (Gl11), RB975944 (G12), RB986419 (G13),
RB986955 (G14), RB996961 (G15) e genodtipo ideal (Gi).
Ambientes: Caxias do Sul (A1), Erechim (A2), Pelotas (A3,
A4 e AS), Porto Xavier (A6, A7 e A8), Sdo Borja (A9, A10
e All), Salto do Jacui (A12, A13 e A14), Sdo Luiz Gonzaga
(A15,A16 e A17), Santa Rosa (A18) e ambiente ideal (Ai).

°Brix ou sacarose) no inicio da safra, fato observado
pela sexta posi¢cao em TBH.

Os genotipos RB966928 (G9) e RB925345 (G3)
diferiram em interagao (escores de IPCA1), mas ndo em
média de TBH, enquanto os clones RB986955 (G14)
e RB996961 (G15) assemelharam-se em interacdo
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Figura 2. Biplot AMMII, A e AMMI2, B, para produ-
tividade de colmos (TCH, Mg ha') de 15 genotipos (G)
cana-de-agucar de maturagdo precoce, avaliados em 18 am-
bientes (A), Rio Grande do Sul. Genotipos: RB855156 (G,
testemunha); RB925211 (G2), RB925345 (G3), RB935581
(G4), RB946903 (G5), RB965902 (G6), RB965911 (G7),
RB966923 (G8), RB966928 (G9), RB975932 (G10),
RB975935 (G11), RB975944 (G12), RB986419 (G13),
RB986955 (G14), RB996961 (G15) e gendtipo ideal (Gi).
Ambientes: Caxias do Sul (A1), Erechim (A2), Pelotas (A3,
A4 e AS), Porto Xavier (A6, A7 e A8), Sdo Borja (A9, A10
e All), Salto do Jacui (A12, A13 e A14), Sdo Luiz Gonzaga
(A15,A16 e A17), Santa Rosa (A18) e ambiente ideal (Ai).
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(baixa estabilidade) e diferiram em produtividade.
Os genoétipos que mais contribuiram para a interagdo
GxA foram G15, G14, G9, G1, G11 e G3. Os destaques
sdao para RB966928 (G9) e RB925345 (G3) que, em
razdo de sua riqueza em agucar, alcangaram alto TBH.
O G9 poderia ser identificado como estavel, pois foi
0 genotipo que chegou mais proximo do gendtipo
ideal (Gi) proposto por Lin & Binns (1988) e descrito
por Pacheco et al. (2005). Resultados semelhantes
foram observados por Guerra et al. (2009) no Estado
do Parana, que verificaram médias elevadas de
produtividade de sacarose (pol), alta estabilidade
fenotipica e adaptabilidade geral para RB966928. Outro
comportamento interessante do G9 foram os valores
do IPCA1 e 2, semelhantes em nimero, mas de sinal
oposto ao do G1, seu genitor materno (Daros et al.,
2010). O G9 mostrou-se, em média, 6,4 ¢ 4,6% superior
ao G1, quanto a TBH e TCH, respectivamente, embora
G1 tenha superado G9 em seis ambientes (A2, A3, A9,
A10, A13 e Al15). Neste ultimo ambiente (cultivo de
soca 1, em Sdo Luiz Gonzaga, A15), o G1 apresentou
a maior média de TBH e TCH, o que indica que este
genoétipo, considerado como testemunha, mantém
produtividade razoavel para algumas condi¢des do Rio
Grande do Sul.

O clone RB996961 (G15) apresentou a maior média
geral de TCH e TBH, porém baixa estabilidade em TBH
(Figura 1). A instabilidade deste gendtipo € confirmada
pelo biplot AMMI2 e deve-se a interacdo positiva
(adaptabilidade especifica) com os ambientes Caxias
do Sul (A1), Pelotas (A3 ¢ A4), Porto Xavier (A6 ¢
A7), Sao Borja (A10 e All), Salto do Jacui (A12 e
Al4) e Santa Rosa (A18), e interagdo negativa com 0s
demais ambientes (Erechim e Sao Luiz Gonzaga).

No entanto, para TCH, a analise do biplot AMMII
(Figura 2) mostrou que o GI5 possui excelente
comportamento, como elevada estabilidade (IPCA1 ~
0) e alta produtividade (posigdo 1), e foi o gendtipo
que mais se aproximou do ideal (Gi). Sua estabilidade,
todavia, ndo foi confirmada pelo biplot AMMI2. Este
comportamento foi ocasionado pela interacdo negativa
com os ambientes A2, A13 e A16, nos locais Erechim,
Salto do Jacui e Sao Luiz Gonzaga, respectivamente.
Segundo Duarte & Vencovsky (1999), essa discordancia
¢ comum nos casos em que resta uma razoavel
variabilidade, no sentido dos eixos desconsiderados na
representagdo, o que confirma, portanto, que o segundo
eixo contém informagdo relevante para a interagdo
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GxA, uma vez que o problema ndo teria surgido,
se a variabilidade nessa dimensdo fosse pequena.
Observagoes semelhantes foram relatadas em estudos
de cana-de-actucar, por Guerra et al. (2009) e Silveira
(2011).

Quanto a TCH, o comportamento dos genotipos
se alterou ligeiramente (Figura 2). O gendtipo
RB965911 (G7) alcangou a segunda posi¢do, em razao
de seu maior TCH, porém menor TBH (préoximo a
média), com adaptabilidade especifica aos ambientes
de Pelotas, Salto do Jacui (A12), Sao Luiz Gonzaga
e Santa Rosa. Guerra et al. (2009) observaram
comportamento semelhante para este genodtipo, com
adaptacdo especifica no cultivo de soqueira em alguns
locais do Parana.

O genotipo RB925345 (G3) foi o mais proximo
do referencial teorico (Gi) proposto por Lin & Binns
(1988) (Figura 2, AMMI2), comportamento este que era
anteriormente ocupado pelo gendtipo RB966928 (G9),
quanto a TBH. Esta mudanca de padrdo entre os dois
gendtipos ¢ atribuida, basicamente, a maior riqueza de
G9 e ao elevado potencial de producao de biomassa do
G3. No entanto, G3 mostrou-se suscetivel ao carvao
(Sporisorium scitamineum Syd. sinonimia Ustilago
scitaminea Syd.), na ocasido, observado somente em
Porto Xavier. E nesse ambiente que se encontra a tinica
usina de etanol do Estado, com cultivo comercial de
mais de 20 anos. A pressdo de indculo do carvao,
provavelmente, ¢ maior em Porto Xavier do que nos
demais ambientes.

A analise AMMI proporcionou a visualizacdo de
ambientes similares e mais estaveis, principalmente
por meio dos biplots AMMI2. Ambientes similares sdo
aqueles que apresentam escores de IPCA semelhantes.
Ambientes estaveis sdo aqueles onde o ordenamento
dos genotipos apresenta maior consisténcia e
confiabilidade, em relagdo a média dos ambientes.
Nesses ambientes, genotipos com adaptabilidade
geral tendem a se destacar e podem ser selecionados
com maior seguranga. Além disso, podem servir de
referéncia pararecomendagdes em outras areas e, ainda,
podem ser os mais adequados para o desenvolvimento
de fases preliminares de selecdo de cana-de-agucar
(Duarte & Vencovsky, 1999; Guerra et al., 2009).
Portanto, s3o ambientes mais representativos das
condigoes edafoclimaticas médias para o cultivo da
cana-de-a¢tucar no Rio Grande do Sul.
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Assim, o numero de locais de teste pode ser reduzido
ou um ambiente pode substituir outro, caso haja
necessidade em alguma safra. Porém, é importante dar
continuidade aos estudos em ambientes mais estaveis.
Desta forma, pode-se obter a melhoria do processo de
avaliagcdo de gend6tipos de cana-de-agticar, bem como a
otimizagao dos recursos financeiros.

Os ambientes que menos contribuiram para a
interagdo GxA foram Porto Xavier (A6, A7 e AS8),
Pelotas (A3, A4 e AS) e Salto do Jacui (A12, A13 e
Al14) (Figura 1, AMMI2). Portanto, esses ambientes
se mostraram mais estaveis e particularmente uteis na
avaliacdo de genotipos para TBH.

Além disso, a indicacdo de genoétipos de
cana-de-acucar para Sdo Luiz Gonzaga, Sao Borja ¢
Erechim sera mais bem sucedida, caso seja especifica
paraesses ambientes. Estes locais também apresentaram
o maior distanciamento (interacdo) entre as safras, o
que dificulta ainda mais a indicagdo de genotipos.

Em Sao Luiz Gonzaga, os gendtipos com adaptagao
especifica foram G3, G5, G6,G9e G11. O genotipo G12
apresentou alta adaptacdo somente para o cultivo
de cana-planta (1° lugar para TBH), por isso, mais
estudos devem ser realizados, para conhecer o real
comportamento deste genotipo antes de sua indicagdo
para Sao Luiz Gonzaga.

Para Sao Borja, a adaptabilidade especifica foi
verificada pelos gendtipos G3, G7, G12, G13, e G14.
O gendtipo GY adaptou-se bem somente no ambiente
A1l (cultivo de soca 2). E para Erechim, os melhores
genotipos foram G3, G7, G11, G14 e G15.

Quanto a TBH, os ambientes Erechim (A2) e Sao
Luis Gonzaga (A16), em cultivo de cana planta, foram
aparentemente mais similares. Os valores de TBH
para os ambientes Pelotas (A4) e Porto Xavier (A7)
ficaram bem proximos dos de Sao Borja (A10). Assim,
estes ambientes podem ser substituidos numa eventual
situagdo de necessidade.

Conclusoes

1. Os genotipos de cana-de-agucar de maturagao
precoce apresentam interacdo com os ambientes de
cultivo.

2. Novos gendtipos superam em produtividade e
estabilidade o genotipo-padrao precoce RB855156,
embora este mostre adaptacao especifica e estabilidade
moderada.

3. O genotipo RB966928 destaca-se pela riqueza e
produtividade de Brix, estabilidade moderada e ampla
adaptabilidade.

4. Os genotipos RB996961, RB975935, RB975944 ¢
RB935581 apresentam alta produtividade, estabilidade
moderada e adaptabilidade especifica, com destaque
para RB996961, que apresenta a maior produtividade
de Brix.

5. Salto do Jacui é o ambiente mais indicado para
testes preliminares de sele¢ao de gendtipos de cana-de
acucar, pois apresenta alta estabilidade, o que possibilita
o ordenamento de gendtipos com maior confiabilidade
em relacdo a média geral dos ambientes testados.
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