ESTABILIDADE FENOTIPICA DE NOVAS VARIEDADES
DE CANA-DE-ACUCAR PARA O ESTADO DE SAO PAULO !

ARNALDO JOSE RAIZER? e ROLAND VENCOVSKY?

RESUMO - Cinco novas variedades de cana-de-a¢c8eacharum officinarurh.), recomendadas

para cultivo comercial pelo Programa de Melhoramento da Copersucar em 1997, foram avaliadas
guanto ao nivel de produtividade, estabilidade produtiva e adaptacéo ambiental, mediante metodologia
para estimativa da estabilidade fenotipica. Os dados foram comparados com a variedade-padrao
RB72454. Observou-se alta linearidade da producao em relagdo a melhoria ambiental, além de 6tima
estabilidade e nivel de resposta nas variedades SP80-185, SP80-1816 e SP80-3280. A variedade
SP83-5073, precoce e de alto teor de sacarose, também foi bastante estavel. A variedade SP80-3480
apresentou maior dispersao dos dados, porém com alta produtividade. A variedade SP80-185 passa
a ser indicada como padrao de estabilidade em futuros ensaios, sendo estavel nos piores ambientes e
responsiva nos melhores.

Termos para indexag¢@®accharum officinarupmelhoramento vegetal, clones, adaptagdo ambiental.

PHENOTYPIC STABILITY OF NEW SUGARCANE VARIETIES IN SAO PAULO STATE

ABSTRACT - Five sugarcan&éccharunofficinarumL.) varieties recently released by the Copersucar
Breeding Program were evaluated for yield, stability and environmental adaptability, using a methodology
for phenotypic stability estimation. New varieties were compared with the check RB72454. Yield was
highly related with environmental improvement. Varieties SP80-185, SP80-1816 and SP80-3280 were
the most stable ones, showing high productivity on the best environments. SP83-5073, a variety with
high sugar content and earliness, was also very stable, whereas, SP80-3480 showed higher scattering,
but with high yield. Based on the parameters estimated the variety SP80-185 should be indicated as
check for future trials, since it was the most adapted to poorer environments and the most responsive
on better ones.

Index termsSaccharum officinarunplant breeding, clone, environmental adaptability.

INTRODUCAO dade com os quais procura-se indicar novas varje-

dades para cada regido produtora. O objetivo é a

melhoria da produtividade agricola e das caracteris-
Nos programas de melhoramento de cana-dgzas industriais das variedades, que devem ser mais
agucar grande nimero de clones sdo avaliados iem adaptadas aos diferentes locais, tipos de solos
dos os anos, em ensaios realizados em diferenéegcnicas de cultivo, além de apresentarem maior

condi¢Ges ambientais, gerando dados de produtigsisténcia a pragas e doencas.

O estudo da estabilidade fenotipica permite

_— sintetizar o enorme volume de informag@es obtido,
! Aceito para publicacdo em 23 de dezembro de 1998.  caracterizando a capacidade produtiva, a adaptacéo
ZE_?gt. Agr, 2"@?‘4 CT:ntro Sde T:cnol_ogi? 0Cocpe_rsug’ir (CITlcé\s variacdes ambientais e a estabilidade de novas
e o S o, Sy e dgriedades. DIversos aulores estudarain a neragao
3Eng. Agr., Dr., Prof. Titular, ESALQ/USP, Dep. de GengiiSNIre genotipos e a}mblentes, 0S conceitos e |pd|ces
ca, Caixa Postal 83, CEP 13400-970 Piracicaba, s#€ estabilidade, além de sugerirem alguns métodos

E-mail: vencovsk@tambaqui.esalg.usp.br para estimar a estabilidade fenotipica em plantas.
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Finlay & Wilkinson (1963) estudaram a estabiliBarbosa (1996) avaliaram diversas variedades RB
dade em cultivares de cevada, considerando cddatigo Planalsucar) em diferentes cortes e épocas
local ou ano como um ambiente. Os autores estate- colheita, utilizando também a metodologia
leceram indices ambientais e determinaram os coéissegmentada. Dessa forma, os diferentes genotipos
cientes de regresséo linea)(entre a média da puderam ser classificados quanto & produtividade e
cultivar em cada ambiente e os indices ambientais nivel de resposta aos ambientes.
correspondentes. Para eles, uma cultivar € consideNeste trabalho procurou-se avaliar a estabilidade
rada estavel quando possir=1 (ns) e produtivi- fenotipica de cinco novas variedades, integrantes
dade média superiog{ elevada). da sexta geragéo de variedades SP (Copersucar, 1997),

O método da regresséo foi também utilizado per estudou-se o comportamento produtivo
Eberhart & Russel (1966), em milho, que introduzitesses novos genotipos frente as variacdes
ram um terceiro parametro para caracterizambientais presentes nas condigdes do Estado de
as cultivares: a variancia dos desvios da linearidaggo Paulo.

(63 ). A variedade ideal para os autores seria aque-

la que apresentasse produtividade média MATERIAL E METODOS

superior @ elevada), adaptabilidade geral ou

ampla @ =1) e previsibilidade ou estabilidade alta Foram obtidos dados de produtividade de colmos
(62 =0). (toneladas de cana por hectare - TCH) e teor de sacarose

... dos colmos (pol por cento cana - PCC). Essas variaveis
Em 1978, Verma et al. propuseram uma modificgzraram a produtividade de sacarose, medida em toneladas

¢do nos metodos anteriores, dividindo os diversgs acicar por hectare na média estimada de cinco cortes
ambientes de avaliacdo em dois subgrupos, qu@Hs5), segundo Braga Janior (1994a).
representariam os ambientes desfavoraveis ePara o célculo de TAH5 foram usados os dados de dois
favoraveis, de acordo com o desvio em relagédaartes, obtidos nos Ensaios de Caracterizagdo com planti-
média geral dos locais. 0s em 1992, 1993 e 1994, em 22 diferentes usinas coope-
Kang & Miller (1984) relataram que interacdes d&das ou locais, gistribuidos por véria_s regic”)es_canavieiras
gendtipos por locais influenciaram o comportameHQ Estado c_ie ~Sao Paulo. Tais ensaios constituem a fase
to de variedades de cana-de-agtcar, assim com ii:‘fi'?g&if gfgeos,},i?siLﬁrir?ilgggf,eégzrsgggg
estrategias de melhoramento da c;ultura. Os qutogég estudadas, com seus respectivos genitores, encontra-
compararam algumas metodologias para estimag g, Tapela 1.
estabilidade fenotipica, observando relagdo entreqg ensaios foram instalados no més de margo de cada
alguns parametros. ano, com delineamento de blocos ao acaso, com quatro
Peixoto et al. (1986) compararam varios métodaspeticdes, e parcelas de cinco sulcos de dez metros. As
de regressdo, avaliando com detalhe seis variedagselas foram amostradas, colhidas e pesadas em julho na
de cana-de-agUcar largamente cultivadas no Estadoa-planta e em agosto na cana-soca. Em cinco anos de
de Sé&o Paulo. Os autores concluiram que o métgaperimentacéo foram conduzidos 43 ensaios, num total
bissegmentado fornecia informagdes mais compie 14, 16 e 13 Ensaios de Caracterizagéo, nos anos de
tas, facilitando a alocagfio dessas variedades Rgtio de 1992, 1993 e 1994, respectivamente (Tabela 2).
diversos ambientes estudados. Qs dados de produtividade mgdla de agucar (TAHS),
Segundo Vencovsky & Barriga (1992), os modé)_btlglO; para cada grupo de ensaio, foram transformados
los bissegmentados devem ser preferidos eﬁ%‘t.md'ces de ambl_ente do local e relacionados com a pro-
~ . . utividade das variedades. Os resultados encontram-se
re,Ia(;ao aos modelos Ilneargs simples, sempre Y& Sressos na forma grafica e mediante estimativa dos
numero de ambientes avaliados for elevado, algg & ametros de estabilidade, obtidos em regressao
partir de oito locais de experimentacao. bissegmentada. Compararam-se as cinco novas variedades
Uti|i2and0 dadOS ObtidOS em 16 |OcaiS, Bl’aga Jl]nl@é cana_de_agucar (Copersucar’ 1997) com a variedade-
(1994b) caracterizou o comportamento relativo gRdrio comercial (RB72454), utilizando-se de parametros
clones SP (Copersucar) por meio do método gara avaliar a capacidade produtiva, o nivel de resposta e
regresséo bissegmentada. Em Alagoas, Calheirog&adaptacéo ambiental desses genétipos.
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Na andlise dos parametros de estabilidade dividiram-8g= média geral do genotipoi(i=1, 2, ..., 9);

os ambientes em dois grupos, de acordo com os indiges: o B, =
ambientais, 0s positivos, para 0s ambientes favoréveisa“ 2

0s negativos, para aqueles desfavoraveis a producao.

modelo usado segue abaixo:

Yij :Boi +B]j|j +BZiT(Ij)+6ij +a
onde:

T(1;)=0sel;<0;
T() = I sel, >0;

TABELA 1. Apresentagdo das novas variedades SP.

= resposta linear do gendtipo i a variagao
biental;
I, = indice ambiental para o local j (j = 1, 2, A.sendo
LYY

g g
§, = desvio de regressao;

g, = erro experimental médio.

As estimativas e derivagfes matematicas, assim como
ilustracdes e emprego dos parametros gerados, podem ser
observadas em Cruz & Regazzi (1994). As novas varieda-
des foram avaliadas pela produtividade na média dos

Variedade Féméa Machd locais de experimentacag,() e comparadas pelos coefici-
;%‘%?25 4 CP53.76 5 entes das regressoet,e B,, que foram avaliados por
Ensaio de Caracterizagio 92 meio da estatistidtaTambém obtiveram-se os coeficientes
SP80-185 BO17 2 de determinacéo das regresséés. (R
SP80-1816 SP71-1088 H57-5028
SP83-5073 SP71-1406 SP71-1088 »
Ensaio de Caracterizagéo 93 RESULTADOS E DISCUSSAO
SP80-3480 Q73 H61-1820
Ensaio de Caracterizagdo 94
SP80-3280 SP71-1088 H57-5028  Quanto a produtividade média dos ensaios, o

1 Genitor feminino.
2 Genitor masculino.
3 Policruzamento (macho desconhecido) ou meios-irméos.

Ensaio de Caracterizacéo plantado em 1992 foi o mais
produtivo, seguido do plantado em 1993 e, final-

4 Cruzamento biparental (genitores conhecidos) ou irmdos-germanostnente, do ensaio com plantio em 1994 (Tabela 2).

TABELA 2. Locais estudados, médias de tonelada de acucar por hectare e indice ambiental.

Locais Média indice Locais Média indice Locais Média indice
Caracterizgio 92 TAH5 amb' Caracterizagdio 93 TAHS5 amb. Caracterizagdo 94 TAH5 amb.
Barra Grande 13,1 -1,76  Barra Grande 13,4 0,21 Barra Grande 11,4 -1,32
Bela Vista 154 0,50 Catanduva 10,6 -2,60 Catanduva 15,0 2,31
Cresciumal 15,6 0,73  Cresciumal 14,8 1,63 Cresciumal 12,4 -0,31
Iracema 16,7 1,85 Da Pedra 10,4 -2,74  Diamante 15,2 2,51
Santa Adélia 14,2 -0,69  Santa Adélia 12,3 -0,92  Santa Adélia 12,1 -0,65
Quata 13,0 -1,90 Santa Luiza 13,9 0,73 Santa Luiza 12,2 -0,51
Santa Maria 13,7 -1,20  Santa Maria 14,2 1,02 Santa Maria 11,2 -1,55
Santa Terezinha 14,6 -0,27  Séo Carlos 12,2 -1,00 S&o Jodo 12,6 -0,07
Sao Jodo 14,7 -0,22  Sao Francisco AB 14,2 1,06 Sao Luiz AA 9,5 -3,20
Sao Luiz AA 14,5 -0,37  Sao Jodo 14,9 1,69 S&o Luiz SA 12,6 -0,12
Sao Luiz SA 14,9 0,00 Séo José da Estiva 11,6 -1,54  Sao Manoel 15,7 2,93
Sao Manoel 13,6 -1,33  Sao José ZL 12,3 -0,86  Sao Martinho 11,7 -1,02
Sao Martinho 15,3 0,38  S&o Luiz AA 12,5 -0,68  Zanin 13,7 1,00
Zanin 19,2 4,27  Sao Manoel 15,5 2,27

Zanin 15,1 1,91
Amplitude 6,2 Amplitude 5,0 Amplitude 6,1
Média geral 14,9 Média geral 13,2 Média geral 12,7
Variancia 2,6 Variancia 25 Variancia 3,1
C.V. (%) 10,7 C.V. (%) 11,9 C.V. (%) 139

1 indice ambiental, em tonelada de aglicar por hectare estimada para cinco cortes (TAH5).
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Com relagéo a amplitude ambiental dentro de cadaDesconsiderando-se a RB72454 (Car. 94), a varie-
ano de plantio, o Ensaio de Caracterizacdo 93, mdade SP80-1816 foi a mais responsiva nos piores am-
mo com o maior niimero de locais, apresentou méblientes até os intermediarioks ¢1), enquanto a
as com amplitude de apenas 5,0 t aglicar/ha (TAH5?80-185 destacou-se pela alta responsividade aos
seguido do ensaio de 94, com 6,1 TAH5, e do ens&@mbientes mais favoraveig,(>1). Por outro lado,
de 92, com amplitude igual a 6,2 TAHS5. Pela anali§s baixos valores d& determinados para as varie-
dos coeficientes de variagéo das médias dos loc&l@des SP80-185 e SP83-5073, embora ndo-significati-
0s ensaios plantados em 1994 e 1993 foram os (@, demonstram que tais genotipos ndo sdo téo
apresentaram maior variabilidade. A partir desse§nsiveis a adversidade do meio, ou seja, podem ser
dados pode-se afirmar que os clones foram subm&@nsiderados mais rusticos que os demais. Essa ca-
dos a condigdes ambientais bem variaveis, o qu agteristica € muito importante para adaptacéo a am-

importante para estudos mais confiaveis de estabsgelgézse mgggrsf;?t}f%fg:'sbfgg?n elg‘ (gogga%or?/salgre
dade fenotipica. X P plo.

Procedida cada andlise de variancia (ANOVA e B, encgntrado paraa SP80-3480 indica que a va-
individual, com verifica¢&@o da variabilidade existen—edade nao responde a melhoria ambiental ou apli-

” ) . ¢ao de tecnologia, sendo recomendada para ambi-
te entre os genotipos avaliados, realizou-se a ANOV/ tes intermediarios.

conjunta para gada grupo de en'saios, obse_rvan 9Em termos gerais, a variedade SP80-185 compor-
se alta significancia dos efeitos genéticos ¢

. ; gif 2do d tBu-se como o gendtipo mais préximo do ideal, pois
ambientais. O comportamento diferenciado das vagiiosiroy 6tima resposta & melhoria ambiental, sendo

edades, em funcdo dos locais de experimentacayye| oy tolerante nos piores ambientes. A varie-
caracterizado pela alta significancia da interacgQ,qe spgo-1816 obteve bons resultados nos ambi-
genotipo x locais (Tabela 3), justifica os estudos d@ies ruins a intermediarios, e foi responsiva a
adaptabilidade e estabilidade fenotipica. melhoria do ambiente. As variedades SP83-5073 e
A produtividade de agucar (TAH5), medida pel@P80-3280 apresentaram comportamento igual & mé-
parametroPy, aponta as variedades SP80-348@ja dos ambientes, com boa responsividade a
SP80-1816 e SP80-3280 como as mais produtivaselhoria ambiental.
sendo a primeira superior a RB72454. Essa Em varios casos 0s parametros das regressoes
performance favoravel se deve principalmente @#oram significativos, demonstrando associagdo en-
melhor desempenho na cana-soca, em comparacé@aa produtividade das variedades e a capacidade
variedade-padréo. Todas as novas variedades @dutiva do ambiente. Pela baixa dispersdo apre-
com excegéao da SP80-3480, apresentaram baixa gisatada por grande parte dos dados, o ajuste das
persdo dos dados, com elevados coeficientes etpiacdes foi muito bom, confirmando a eficiéncia da
determinacdo (B, o que indica alta confiabilidademetodologia. A avaliagio desses parametros e o com-
no tipo de resposta ambiental determinado pelas pwrtamento das variedades estdo demonstrados na
gressodes (Tabela 4). Fig. 1.

TABELA 3. Andlise de variancia da caracteristica produtividade de agucar estimada para cinco cortes (TAH5).
Andlise conjunta para cada grupo de ensaios.

Quadro da Anova

Ensaios Caracterizacdo 92 Ensaios Caracterizacdo 93 Ensaios Caracterizacdo 94
Fontes de variacao F Calc. Fontes de variacdo F Calc. Fontes de variacao F Calc.
Blocos/locais Blocos/locais Blocos/locais
Genotipos 14,05** Genotipos 20,24** Genotipos 16,73**
Locais 59,01** Locais 36,62** Locais 75,18**
Genotipos x locais 7,17%* Gendtipos x locais 6,60** Genotipos x locais 5,66%*
Erro Erro Erro
Média 14,90 Média 13,19 Média 12,73
CV (%) 6,49 CV (%) CV (%) 6,57
Parametros genéticos Parametros genéticos Parametros genéticos
Var. genética 1,56 Var. genética 1,86 Var. genética 1,20
Var. locais 2,52 Var. locais 1,91 Var. locais 2,47
Var. gen.xlocais 1,38 Var. gen.xlocais 1,24 Var. gen.xlocais 0,77
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TABELA 4. Parametros de estabilidade fenotipica e dispersao das novas variedades SP em relagdo a varieda-
de-padrdo RB72454, com base na caracteristica produtividade de aglcar estimada para cinco
cortes (TAHS).

Parametros da regressao bissegmentada Nivel de Adaptacéo aos ambientes
Variedade dispersdo Piores Melhores

Boi éli éZi RZ

RB72454 (Car. 92) 16,8 1,52 1,32% 73%

SP80-185 15,4 080 1,76 91% Muito baixo Boa Otima
SP80-1816 16,8 1,98~ 133  81% Baixo Ruim Boa
SP83-5073 15,6 0,88 1,08® 83% Baixo Boa Média
RB72454 (Car. 93) 132  0,66* 196  79%

SP80-3480 15,0 195 059° 66% Médio Média Ruim
RB72454 (Car. 94) 15,1 1,91 0237  73%

SP80-3280 14,7 1,19 119 79% Baixo Média Média

ns *e ™  Ndao-significativo e significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste t.

25 - Ensaio Caract./92 25 Ensaio Caract./92
23 - 23 SP80-1816 _—
o] / 21 A
-
1 | RB72454 M hisd 19 hd
L 17 - =2 T
g . 1 g
= 15 o2z 2 15
| - Ambiente |
1 1
9 | SP80-185 N
-
7 7
5 3 1 1 3 5 5 3 1 1 3 5
indice ambiental indice ambiental
25 4 Ensaio Caract./92 25 1 Ensaio Caract./93
2 SP83-5073 2 |
21 21 SP80-3480
19 1 | [RB72454 19 A
0 <. o [RB72454 ] \ = . _
p 17 £ 17 FL--=
F 15 = 15 - -® 7
13 13 k- Chd
1 u 4 = - Ambiente
] === médio
9 Cl = Ind.Amb.
7 . 7 ; .
5 3 ! 1 3 5 5 3 1 1 3 5
Indice ambiental Indice ambiental
25 7 Ensaio Caract./94
23
21 A _
19 | SP80-3280 —_— T
\ 2
L 17
% 15 RB72454
13 -
11
9 4
7

in-dice ambiental
FIG. 1. Estabilidade das novas variedades SP em comparagédo com a variedade RB72454. Curvas de regressao

bissegmenteada, com base na caracteristica produtividade de agUcar estimada para a média de cinco
cortes (TAH5).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.34, n.12, p.2241-2246, dez. 1999



2246 A.J. RAIZER e R. VENCOVSKY

CONCLUSOES CALHEIROS, G.G.; BARBOSA, G.V.S. Analise da
interacdo de gendtipos RB de cana-de-acucar

L , . (Saccharumspp.) com ambientes de cultivo em
1. A produtividade de acUcar das variedades ava- Alagoas. In: CONGRESSO NACIONAL DA SO-

liadas esta linearmente relacionada com a melhoria c|EDADE DOS TECNICOS ACUCAREIROS E
ambiental. ALCOOLEIROS DO BRASIL (STAB), 6., 1996,

2. Em virtude do 6timo desempenho na soqueira, Macei6.Anais. Maceié: STAB, 1996. p.253-262.
as variedades SP80_3480’ 898.0_1816 € SP80,_328926PERSUCAR Sexta geracéo de variedades de cana-
cancam as maiores produtividades de agucar, Na ge_acicar CopersucarSao Paulo, 1997. 28p. (Bo-
média estimada para cinco cortes. letim técnico. Edicdo especial).

3. As variedades SP80-185, SP80-1816, SP83—5073UZ C.D. REGAZZI. A Modelos biométrices
€ SP80-3280 apresentam baixa dispersdo de pro i aplicados ao melhoramento genético.Vicosa:
¢aod nos diferentes locais avalla_dos, com boa Universidade Federal de Vigosa, 1994. 390p.
previsibilidade de resposta & melhoria ambiental.

4. O tipo de adaptacéo ambiental qualifica as vaBBERHART, S.A.; RUSSEL, W.A. Stability parameters
edades SP80-185 e SP80-1816 como altamente renta- zoor clogrgganng varietiesCrop Science V.6, p.36-
veis nos melhores ambientes de producédo; por sua '
vez, SP80-3480 e SP83-5073 mostram melhor adagitNLAY, K.W.; WILKINSON, G.N. The analysis of
cdo nos ambientes desfavoraveis a intermediarios. adaptation in a plant breeding programme.

5. Pelo seu comportamento caracteristico, a varie- Australian Journal of Agricultural Research,
dade SP80-185 é mais indicada como padréo de esta- V14, p.742-754, 1963.
bilidade para futuros ensaios, ou seja, € estavel n@sNG, M.S.; MILLER, J.D. Genotype-environment

piores ambientes e responsiva nos melhores. interactions for cane and sugar yield and their
implications in sugarcane breedin@rop Science
v.24, p.435-440, 1984.
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