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Resumo

Objetivou-se com este trabalho verificar a influéncia das épocas de colheita na maturacdo de
variedades de cana-de-acUcar e identificar aquelas de maior produtividade agroindustrial pela
metodologia de modelos mistos. Foram avaliadas 26 variedades comerciais em trés épocas e
trés ciclos de colheita, sendo avaliado os seguintes caracteres: toneladas de sacarose por
hectare (TSH), toneladas de cana por hectare (TCH), percentual de sacarose no caldo da cana
(PCC) e aclcares totais recuperaveis (ATR). Os experimentos foram instalados em
delineamento de blocos ao acaso com 4 repetices em esquema fatorial 3x3x26. Foram
utilizadas duas metodologias para analise de adaptabilidade e estabilidade: metodologia nédo
paramétrica de Huenh e modelos lineares mistos. A anélise de deviance revelou diferencas
significativas entre as variedades nas trés épocas de colheita, indicando que as respectivas

épocas sdo ambientes contrastantes e exercem influéncia na expressdo fenotipica dos
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caracteres. Verificou-se a existéncia de variabilidade genética entre as variedades
possibilitando a pratica da selecdo. As altas estimativas da herdabilidade média sugerem
ganhos genéticos significativos com a pratica da selecdo nos caracteres avaliados. As
metodologias empregadas na analise de adaptabilidade e estabilidade ndo foram concordantes
na identificacdo de variedades mais produtivas nos respectivos segmentos de maturacdo. A
metodologia de modelos mistos mostrou-se mais eficiente e permitiu a identificacdo da
variedade RB92579 como a mais produtiva para TSH e TCH e das variedades RB942520 e
RB813804 para PCC e ATR.

Palavras-chave: Saccharum spp.; Maturacdo; Adaptabilidade; Estabilidade; REML/BLUP.

Abstract

The objective of this work was to verify the influence of harvest times on the maturation of
sugarcane varieties and to identify those with higher agro-industrial productivity through the
mixed model methodology. 26 commercial varieties were evaluated in three cycles and three
harvest times, with the following traits being evaluated: tons of sucrose per hectare (TSH),
tons of cane per hectare (TCH), percentage of sucrose in the sugarcane juice (PCC) and totals
recoverable sugars (TRH). The experiments were installed in a randomized block design with
4 replications in a 3x3x26 factorial scheme. Two methodologies were used to analyze
adaptability and stability: Huenh's non-parametric methodology and mixed linear models. The
deviance analysis revealed significant differences between the varieties in the three harvest
times, indicating that the respective harvest times are contrasting environments and influence
the phenotypic expression of the traits. It was verified the existence of genetic variability
between the varieties, allowing the practice of selection. The high estimates of the average
heritability suggest significant genetic gains with the practice of selection in the evaluated
traits. The methodologies used in the analysis of adaptability and stability were not
coincidents in the identification of more productive varieties in the respective maturation
segments. The mixed model methodology proved to be more efficient and allowed the
identification of the RB92579 variety as the most productive for TSH and TCH and of the
RB942520 and RB813804 varieties for PCC and ATR.

Keywords: Saccharum spp.; Maturation; Adaptability; Stability; REML/BLUP.

Resumen
El objetivo de este trabajo fue verificar la influencia de las temporadas de cosecha en la

maduracion de las variedades de cafia de azlcar e identificar aquellas con mayor
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productividad agroindustrial mediante la metodologia del modelo mixto. Se evaluaron 26
variedades comerciales en tres temporadas y tres ciclos de cosecha, siendo evaluados los
siguientes caracteres: toneladas de sacarosa por hectarea (TSH), toneladas de cafia por
hectérea (TCH), porcentaje de sacarosa en el jugo de cafia de azucar (PCC) y azucares Totales
recuperables (ATR). Los experimentos se instalaron en un disefio de bloques aleatorios con 4
repeticiones en un esquema factorial de 3x3x26. Se utilizaron dos metodologias para analizar
la adaptabilidad y la estabilidad: la metodologia no paramétrica de Huenh y los modelos
lineales mixtos. El analisis de desviacion reveld diferencias significativas entre variedades en
las tres temporadas de cosecha, lo que indica que las respectivas temporadas son ambientes
contrastantes y ejercen una influencia en la expresion fenotipica de los caracteres. Se verifico
la existencia de variabilidad genética entre las variedades, permitiendo la practica de la
seleccion. Las altas estimaciones de la heredabilidad promedio sugieren ganancias genéticas
significativas con la préctica de la seleccion en los caracteres evaluados. Las metodologias
utilizadas en el andlisis de adaptabilidad y estabilidad no fueron consistentes en la
identificacion de variedades mas productivas en los respectivos segmentos de maduracion. La
metodologia del modelo mixto demostro ser mas eficiente y permitio identificar la variedad
RB92579 como la méas productiva para TSH y TCH y de las variedades RB942520 y
RB813804 para PCC y ATR.

Palabras clave: Saccharum spp.; Maduracion; Adaptabilidad; Estabilidad; REML/BLUP.

1. Introducéo

No estado de Pernambuco, o principal fator que dificulta o incremento na
produtividade da cana-de-agucar é a variacdo ambiental que se expressa, sobretudo, na
heterogeneidade dos solos, relevos acidentados e, sobretudo na irregularidade das chuvas com
longos periodos de estiagem (Dutra Filho et al., 2014).

No melhoramento genético da cana-de-agUcar em Pernambuco, experimentos de
competicdo de variedades sdo colhidos em trés épocas distintas: 1% inicio de safra, que
corresponde aos meses de setembro e outubro; nesse caso, busca-se identificar gendtipos de
maturacao precoce. 22 Meio de safra, que corresponde aos meses de novembro e dezembro. E
32 final de safra, que corresponde aos meses de janeiro e fevereiro; nesses experimentos,
considera-se em média trés ciclos de colheita, cana planta, cana soca e cana ressoca para

também avaliar a longevidade nas soqueiras (Souza et al., 2012).
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Agronomicamente, o comportamento diferencial de um genotipo (variedade) em
ambientes distintos, que no caso especifico da cana-de-agucar, pode ser os locais, o0s ciclos e
as épocas de colheita, € definido como interacdo genotipo x ambiente (Perina et al., 2010).
Experimentos conduzidos e colhidos em diferentes épocas de colheita sdo fundamentalmente
importantes na identificacdo de gendtipos de maior produtividade agrondmica e industrial em
cada segmento de maturacdo, uma vez que, em apenas dois meses de atividade é impossivel
as usinas e destilarias efetuarem a moagem do grande volume de material colhido em suas

areas de cultivo (Figura 1).

Figura 1. Curva de maturacdo de duas variedades comerciais de cana-de-aglcar avaliadas em
trés épocas de colheita que correspondem a trés segmentos de maturacdo. Fonte:
PMGCA/UFRPE/RIDESA.
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Fonte: Autores.

E importante salientar que em caso de identificacdo significativa das épocas de
colheita na expressdo dos caracteres agroindustriais, deve-se proceder as analises de
adaptabilidade e estabilidade com o objetivo de recomendar, com maior seguranca, as
variedades de maior produtividade em cada segmento de maturacao.

Existem atualmente dezenas de métodos para analise de adaptabilidade e estabilidade
cada um deles com suas particularidades e propriedades estatisticas, devendo o melhorista
conhecé-los detalhadamente e escolher aqueles que melhor se enquadram em suas reais
necessidades (Teodoro et al., 2015). Por exemplo, o0 método de Eberhart e Russel (1966),

baseado na regressdo linear simples, estd entre os mais utilizados, entretanto ndo é
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recomendado sua utilizacdo em pequeno numero de ambientes, pois pode causar a ndo
rejeicdo de hipdteses nulas (Teodoro et al., 2015). O Método de andlise ndo paramétrica de
Huenh (1990) é de facil interpretacdo, sendo avaliada por meio das estatisticas S1, S2 e S3
baseadas, de acordo com Cruz et al. (2014), na classificacdo dos gendtipos em n ambientes
em relacdo aos dados originais ou nos efeitos da interagdo G x A.

A metodologia de modelos lineares mistos, segundo Resende (2007), pode ser usada
em qualquer nimero de ambientes e para cada carater quantitativo avaliado fornece
pardmetros de adaptabilidade e estabilidade genotipicas.

Como os experimentos na fase de competicdo de variedades sé@o conduzidos em trés
épocas de colheita, ou seja, em numero reduzido de ambientes a metodologia de modelos
mistos deve ser a mais indicada para identificar os genétipos de maior produtividade em cada
segmento de maturacao.

Diante do exposto, esse trabalho teve por objetivo verificar a influéncia das épocas de
colheita na maturacdo de variedades de cana-de-acUcar e identificar aquelas de maior
produtividade agroindustrial pela metodologia de modelos mistos.

2. Metodologia

Trés experimentos de competicdo de variedades de cana-de-agUcar, para colheita em
inicio, meio e final de safra, foram instalados na microrregido canavieira da Mata Centro de
Pernambuco (Koffler et al., 1986), na area agricola da Usina Petribu, localizada no municipio
de Lagoa do Itaenga, Engenho Pitangueiras, com coordenadas geograficas (08°45° S e 35°06’
W) e altitude de 08 m, durante os anos agricolas 2005/2006, 2006/2007 e 2007/2008.

Os experimentos foram instalados em delineamento de blocos ao acaso com 4
repeticbes em esquema fatorial 3x3x26.

Foram avaliadas 26 variedades comerciais, conforme identificado na Tabela 1.
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Tabela 1. Identificacdo e procedéncia das 26 variedades de cana-de-agUcar.

Gendtipos Procedéncia
1. RB867515 RIDESA

2. RB92579 RIDESA

3. SP81-3250 COPERSUCAR
4, Q138 AUSTRALIA
5. RB863129 RIDESA

6. SP79-1011 COPERSUCAR
7. RB93509 RIDESA

8. RB75126 RIDESA

9. RB942520 RIDESA
10. SP78-4764 COPERSUCAR
11. RB892700 RIDESA
12. RB953180 RIDESA
13. RB942898 RIDESA
14. RB953281 RIDESA
15. RB952900 RIDESA
16. RB942991 RIDESA
17. RB72454 RIDESA
18. RB872552 RIDESA
19. RB943365 RIDESA
20. RB952675 RIDESA
21. RB928064 RIDESA
22. RB942849 RIDESA
23. RB813804 RIDESA
24. RB943161 RIDESA
25. RB943066 RIDESA
26. RB943538 RIDESA

Fonte: Autores.

Os caracteres agroindustriais avaliados, segundo a metodologia proposta por
Fernandes (2003), foram: toneladas de sacarose por hectare (TSH), toneladas de cana por
hectare (TCH), percentual de sacarose no caldo da cana (PCC%) e acucares totais
recuperaveis (ATR).

Para a analise de deviance conjunta (ANADEV), considerando todos os ciclos e

épocas de colheita, 0 modelo utilizado foi:

y=Xf+Zg+Qa+Ti+e

Em que y é o vetor de dados, f é o vetor dos efeitos das combinacdes repeti¢do-local-
ano (assumidos como fixos) somados a média geral, g € o vetor dos efeitos genotipicos
(variedades) (assumidos como aleatorios), a é vetor dos efeitos da interacdo de genotipos com

ciclos de colheita (aleatérios), i é o vetor dos efeitos da interagcdo gendtipos x épocas de
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colheita, e é o vetor de erros ou residuos (aleatorios). As letras maidsculas representam as
matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.
A andlise ndo paramétrica de adaptabilidade e estabilidade proposta por Huenh (1990),

foi obtida por meio da expressao:

GAij=Yij—-Yi.—-Yj+Y.
Em que:
Yij: média do i-ésimo gendtipo (variedade) no j-ésimo ambiente (época de colheita);
Yi: média geral do i-ésimo genotipo;
Y .j: média geral do j-ésimo ambiente; e

Y..: Media geral do experimento.

As medidas ndo paramétricas da estabilidade, denotadas por Si, Sz e Sz foram obtidas

conforme a descri¢do a seguir:
Sii: média das diferencas absolutas entre as classificacdes do gen6tipo i nas épocas de

colheita, dada por: Sy = 224 Tl
a(a-1)/2

Em que:
rij: classificacdo do genotipo i na época j; e

a numero de épocas.

Soi: variancia das classificages do genotipo i nos ambientes, fornecida por:

_ Zjlrij-r)?
Sai = a(a—1)/2

Em que: ri = X; rij/a

Ssi: soma dos desvios absolutos de cada classificagdo em relagdo & media das

e ~ Yilrij-rijel
classificaces, dada por: Sgi = ==

Tl

Os gendtipos (variedades) com maxima estabilidade apresenta Si, S; e Sz iguais a

zero. Os testes de yZpara avaliacdo das estatisticas S; e Sy seguiram a descricdo apresentada

por Cruz et al. (2014).
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Por meio do modelo da anélise de deviance, foram obtidos os componentes de
variancia e os preditores (REML/BLUP) dos valores genotipicos livres da interacdo genotipos
x épocas de colheita.

Para a analise via modelos mistos, seguiu-se a metodologia apresentada por Resende
(2007), onde, a predicdo dos valores genotipicos, que reune a interacdo média (ge) nas
diferentes épocas, é dada por: (u + g + ge)

. G2+ GZ] ~2) »
Sendo calculado por: u+ { —L] Jg}gi
ks

Em que:

u é a média geral de todos as épocas de colheita;
n € o numero de épocas de colheita; e

g; € o efeito genotipico especifico (genotipo i).

A selecdo conjunta, que considera a produtividade média, a estabilidade e a
adaptabilidade dos clones e cultivares ao longo das épocas de colheita foi determinada pela

Média Harmdnica da Performance Relativa dos Valores Genotipicos (MHPRVG) conforme:

MHPRVGi =n/ (2, 1/Vgi),

Em que:
n é o nimero de épocas de colheita onde se avaliou 0 genotipo i; e
V/gj; € o valor genotipico do genotipo i, na época de colheita j, expresso como
proporcao média desse ciclo
Os valores de MHPRVG foram multiplicados pela média geral de todos os ambientes
(MG), o que resulta na mesma ordem de grandeza do carater avaliado. As analises genético-
estatisticas foram processadas com o auxilio do programa Genes (Cruz, 2013) e Selegen
(Resende, 2007).

3. Resultados e Discussao

Os resultados referentes a andlise de deviance e as estimativas dos parametros
genéticos para os caracteres toneladas de sacarose por hectare, toneladas de cana por hectare,
percentual de sacarose no caldo da cana e agucares totais recuperaveis estdo apresentados na
Tabela 2.
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Tabela 2. Média geral, pardmetros genéticos, estimativas dos componentes de variancia dos
caracteres toneladas de sacarose por hectare (TSH), toneladas de cana por hectare (TCH),
percentual de sacarose no caldo da cana (PCC) e acUcares totais recuperaveis (ATR),
avaliados em experimento conduzido na area agricola da Usina Petribu, Municipio de Lagoa

do Itaenga — PE, considerando 3 ciclos de colheita.

Caracteres
TSH TCH PCC ATR
Ve 1.18 65.84 0.19 16.99
Vac 0.66 28.16 0.11 11.01
VeL 0.37 12.74 0.09 7.12
Ve 2.99 128.98 0.89 70.89
Ve 5.22 235.73 1.29 106.02
hag 0.23 0.28 0.15 0.16
R%sc 0.13 0.12 0.09 0.10
R%L 0.07 0.05 0.07 0.06
hame 0.90 0.94 0.87 0.88
Acclon 0.95 0.97 0.93 0.94
Rgl 0.76 0.84 0.69 0.70
Rga 0.64 0.70 0.63 0.61
rgl_a 0.83 0.88 0.78 0.80
rga_l 0.70 0.74 0.71 0.69
rgl_ma 0.79 0.86 0.72 0.74
rga_ml 0.66 0.71 0.66 0.64
Rgla 0.53 0.62 0.49 0.48
Média geral 10.14 70.18 14.52 144.18
Efeito Deviances
Gendtipo 1949.18**  4584.52** | 1066.36** 4146.91**

Valores de Qui-quadrado (X?) tabelado: 2.71 e 6.63 para os niveis de significancia de 5% (*) e 1% (**) de
probabilidade, respectivamente, e (™) ndo significativo.

Ve: Variancia genotipica. Vec: Variancia da interagdo genotipos x ciclos de colheita. Vgi: Variancia da
interacdo gendtipo x locais (épocas de colheita). Ve: Variancia residual. Ve: Variancia fenotipica individual. hyg:
Herdabilidade de parcelas individuais no sentido amplo. R%cc: Coeficiente de determinagdo dos efeitos da
interagdo genotipos ciclos de colheita. R%.: Coeficiente de determinacdo dos efeitos da interagdo gendtipos x
locais (épocas de colheita). homg: Herdabilidade no sentido amplo ao nivel de médias de genotipos. Acclon:
Acurécia de selecdo ao nivel de médias de gendtipos. rgl: Correlagdo genotipica através dos locais (épocas), em
qualquer ciclo. rga: Correlacdo genotipica através dos anos (ciclos de colheita), vélida para qualquer local. rgl_a:
Correlagdo genotipica atraves dos locais (épocas), em dado ciclo. rga_l: correlagdo genotipica através dos ciclos,
em dado local (épocas). rgl_ma: Correla¢do genotipica através das épocas para média de todos os ciclos. rga_ml:
Correlagdo genotipica através dos ciclos, para média de todas as épocas e rgla: Correlacdo genotipica através das
épocas e ciclos de colheita. Fonte: Elaboragdo dos autores (2020).

A andlise de deviance revelou diferengas significativas entre as variedades para os
respectivos caracteres, avaliados em trés ciclos e trés épocas de colheita. Este resultado
demonstra a ocorréncia de variabilidade genética no material estudado, indicando que a

expressao fenotipica difere entre as variedades, nos respectivos ciclos e épocas de colheita.
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A variancia genotipica foi superior a variancia da interagdo gendtipos x ciclos de
colheita e a varidncia da interacdo gendtipos x locais (épocas de colheita). Trata-se de uma
situagdo muito favordvel para a selecdo de variedades mais produtivas nos segmentos
especificos de maturacdo. Apesar dos ciclos e das épocas de colheita exercerem influéncia
sobre as variedades, a expressdo desses importantes caracteres de produtividade séo devidos,
em sua maior parte, aos efeitos genéticos (Dutra Filho et al., 2014).

A herdabilidade de parcelas individuais no sentido amplo apresentou baixa magnitude,
entretanto os coeficientes de determinacdo revelam pouca participacdo da variancia das
interagBes na variancia fenotipica total dos caracteres avaliados. Sendo assim, é fundamental
proceder ao desdobramento da variancia das interagfes para maximizar o ganho na selecéo
Rosado et al. (2012). Uma vez que, os coeficientes de correlacdo genotipica através dos ciclos
e das épocas de colheita foram elevadas, sinalizando a identificacdo de variedades, cuja
expressao fenotipica dos caracteres, com maior predominancia do componente genético,
foram estaveis ao longo dos ciclos e das épocas de colheita.

A herdabilidade média dos gendtipos, para os trés caracteres, apresentaram alta
magnitude, expressando segundo Rodrigues et al. (2011), confiabilidade do valor fenotipico
como indicador do valor genético. Para Neto et al. (2012), herdabilidades de alta magnitude
implicam em ganhos genéticos significativos.

A acurécia de selecdo ao nivel de médias das variedades, segundo Pereira et al. (2013),
depende da herdabilidade e se refere a correlacdo entre valores genéticos preditos e valores
geneticos reais dos individuos. Nesse caso, quanto maior a acuracia na avaliagdo de um
carater no genoOtipo, maior € a confianca no valor genético predito para uma selecdo mais
precisa (Maia et al., 2017). Logo, no presente trabalho, tem-se grande possibilidade de
selecionar acertadamente as melhores variedades para cada segmento de maturacao.

Constata-se que as variedades 9 e 26 apresentaram 0s maiores valores genotipicos
preditos (u+g+ge) para os caracteres TSH e TCH, nas épocas de colheita, e 0s maiores ganhos
genéticos. O que demonstra superioridade produtiva desses materiais em relacdo aos demais
(Tabela 3).

10
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Tabela 3. Estimativas de ganho genético predito das 5 melhores variedades de cana-de-agucar
para os caracteres toneladas de sacarose por hectare (TSH), toneladas de cana por hectare
(TCH), percentual de sacarose no caldo da cana (PCC) e agUcares totais recuperaveis (ATR)
avaliados em experimento conduzido na area agricola da Usina Petribl, Municipio de Lagoa
do Itaenga — PE, considerando 3 ciclos de colheita.

Toneladas de Sacarose por hectare (TSH)

Epocas Gendtipo g+ge u+g+ge Ganho Nova média
9 1.76 11.86 1.76 11.86
26 1.43 11.53 1.60 11.69
12 6 1.16 11.26 1.45 11.55
25 0.88 10.97 1.31 11.40
11 0.82 10.92 1.21 11.31
9 3.23 13.66 3.23 13.67
26 1.70 12.13 2.46 12.90
22 6 1.45 11.89 2.13 12.56
2 1.15 11.59 1.88 12.32
24 0.99 11.42 1.70 12.14
9 2.28 12.17 2.28 12.17
15 1.81 11.70 2.04 11.93
32 2 1.75 11.64 1.94 11.84
24 1.73 11.62 1.89 11.78
6 1.33 11.22 1.78 11.67
Toneladas de cana por hectare (TCH)
9 19.47 94.26 19.47 94.26
11 14.45 89.24 16.96 91.75
12 26 9.47 84.25 14.46 89.25
3 6.89 81.68 12.57 87.36
6 5.92 80.70 11.24 86.03
9 19.91 88.15 19.91 88.15
26 10.89 79.13 15.40 83.64
22 11 8.02 76.26 12.94 81.18
3 7.65 75.89 11.62 79.86
2 6.75 74.99 10.64 78.88
9 19.69 87.23 19.69 87.23
24 10.69 78.23 15.19 82.73
32 15 10.55 78.09 13.65 81.18
2 10.22 77.75 12.79 80.32
5 8.81 76.34 11.99 79.53
Percentual de sacarose no caldo da cana (PCC)
12 0.72 14.30 0.72 14.30
16 0.67 14.26 0.69 14.28
12 4 0.63 14.21 0.67 14.26
25 0.35 13.94 0.59 14.18
18 0.31 13.90 0.54 14.12
12 0.78 16.05 0.78 16.05
22 16 0.63 15.90 0.70 15.97
6 0.55 15.82 0.65 15.92
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4 0.44 15.72 0.60 15.87
9 0.41 15.68 0.56 15.83
12 0.65 15.37 0.65 15.37
4 0.50 15.22 0.58 15.29
32 6 0.41 15.12 0.52 15.24
2 0.39 15.10 0.49 15.20
15 0.33 15.04 0.46 15.07
Acucares totais recuperaveis (ATR)
12 12 6.99 143.02 6.99 143.02
16 6.61 142.64 6.80 142.83
4 6.39 142.42 6.66 142.69
25 3.28 139.31 5.82 141.85
18 2.94 138.97 5.24 141.27
28 12 8.19 159.43 8.19 159.43
16 5.95 157.19 7.07 158.31
6 4.65 155.88 6.27 157.50
4 4.27 155.70 5.77 157.00
9 3.63 154.86 5.34 156.57
32 12 6.48 151.78 6.48 151.78
4 4.81 150.11 5.64 150.95
6 3.26 148.56 4.85 150.15
2 2.92 148.22 4.37 149.67
15 2.67 147.97 4.03 149.33

Fonte: Autores.

Para os caracteres PCC e ATR, as variedades 12, 16 e 4 apresentaram 0S maiores
valores genotipicos preditos (u+g+ge) e 0s maiores ganhos genéticos.

Os parametros de adaptabilidade e estabilidade genotipicas estdo apresentadas na
Tabela 4. De acordo com Rosado et al. (2012), a selecdo, praticada pelos maiores valores
genotipicos, implica, simultaneamente, em adaptabilidade, estabilidade e produtividade.
Sendo assim, a variedade 9 (RB92579) se apresenta como a mais estavel e produtiva relagdo

aos caracteres TSH e TCH.
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Tabela 4. Média Harmonica da Performance relativa dos valores genotipicos (MHPRVG) das
5 melhores variedades de cana-de-agucar em relacdo aos caracteres toneladas de sacarose por
hectare (TSH), toneladas de cana por hectare (TCH), percentual de sacarose no caldo da cana
(PCC) e acucares totais recuperaveis (ATR) avaliados em experimento conduzido na area
agricola da Usina Petribl, Municipio de Lagoa do Itaenga — PE, considerando 3 ciclos de

colheita.
Caracteres
TPH TCH
Gendtipos MHPRVG MHPRVG*MG MHPRVG MHPRVG*MG

9 1.23 12.53 1.28 89.91
6 1.12 11.45
26 1.12 11.41 1.12 79.03
2 1.11 11.31 1.10 77.45
24 1.10 11.22 1.09 76.91
11 1.19 80.00

PCC ATR
12 1.04 15.24 1.05 151.40
4 1.03 15.05 1.03 149.38
16 1.03 15.04 1.03 149.23
6 1.03 14.96 1.02 147.62
2 1.02 14.81
25 1.01 146.92

Fonte: Autores.

E importante destacar que houve concordancia, as variedades que apresentaram
maiores valores genéticos preditos, apresentaram maior produtividade e maiores valores de
adaptabilidade e estabilidade genotipicas.

A classificacdo das variedades pela metodologia de Huenh (1990), considerando as

médias das variedades avaliadas nas trés épocas de colheita, estdo apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 5. Classificacdo das variedades de cana-de-agucar resultantes da avaliacdo em trés

épocas de colheita.

Epocas 12 28 3
TSH TCH PCC ATR TSH TCH PCC ATR TSH TCH PCC ATR

Variedades

1 17 17 5 3 8§ 11 11 6 8 7 8 5
2 23 22 15 17 2 1 5 2 19 19 17 15
3 13 1 18 20 9 15 19 19 5 14 23 24
4 15 3 16 21 14 6 14 17 1 2 8 8
5 20 18 13 8 11 14 8 9 6 10 5 4
6 10 6 9 13 3 7 13 15 5 6 3 1
7 12 9 18 15 22 21 8 11 6 20 13 9
8 9 12 23 22 4 4 19 18 2 5 15 11
9 7

|

25 8 26 26 25 9 26 26 15 15 3
10 3 13 2 2 15 3 24 24 13 11 21 21
11 11 256 20 18 23 283 25 25 17 4 26 25
12 1 5 12 12 2 8 6 12 3 3 4 3
13 2 23 26 24 10 19 17 7 9 12 24 22
14 21 21 3 5 7 2 11 14 19 17 17 16
15 19 19 5 1 17 13 12 8 20 22 8 10
16 4 16 20 19 24 25 17 13 25 18 23 23
17 18 8 23 23 20 24 22 21 22 24 10 14
18 24 20 24 25 19 22 9 10 14 1 26 26
19 9 2 6 9 26 26 5 3 26 26 1 6
20 15 4 21 16 6 10 5 4 15 13 19 19
21 6 15 1 4 12 5 24 23 12 9 20 20
22 5) 11 11 11 16 16 17 20 11 8 3 7
23 7 10 7 100 5 12 20 22 10 16 11 13
24 22 24 9 6 14 17 21 16 23 26 12 17
25 26 26 10 7 18 18 1 1 21 23 9 12
26 16 14 15 14 21 20 2 5 24 21 18 18

Fonte: Autores.

Constata-se que ndo houve concordancia entre a metodologia de modelos mistos e a
metodologia de Huenh (1990), na classificacdo das variedades quanto ao desempenho
agroindustrial avaliados nas trés épocas de colheita. Capone et al. (2016), estudando a
combinacdo de métodos paramétricos e ndo paramétricos para analise de adaptabilidade e
estabilidade em cultivares de soja, ndo observaram concordancia da metodologia de Huenh
(1990) com as demais. Esses autores identificaram seis cultivares que acumularam o maior
numero de sinais positivos nos ambientes avaliados, entretanto, pela metodologia de Huenh
(1990), foram discriminados como produtivos e estaveis apenas 0s quatro primeiros

cultivares.
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E importante salientar que a metodologia de Huenh considera como mais estaveis
aqueles gendtipos (variedades) com valores proximos de zero. Logo, para o caractere TSH, a
variedade 12 se apresenta como a mais estavel. Para TCH, a mais estavel é a variedade 6. Em
relacdo a PCC, a variedade 6 e finalmente para ATR, a variedade 1. Mais uma vez néo se
observa concordancia quanto a produtividade a estabilidade.

A variedade 12 apontada como a mais estavel pele metodologia de Huenh, ndo figurou
entre as cinco melhores pela metodologia de modelos mistos (Tabela 6). O mesmo se pode
dizer em relacgdo a variedade 6 para TCH.

De acordo com Cruz et al. (2014), uma das criticas que se faz a metodologia de Huenh
é o fato de todo o processo de classificacdo ndo levar em consideracdo a grandeza dos valores
obtidos, de modo que diferencas minimas ou enormes terdo o mesmo peso na classificagao.
Tal problema néo aparece na metodologia de modelos mistos, pois a mesma produz resultados
na prépria unidade ou escala do carater avaliado (Torres et al., 2015).
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Tabela 6. Medidas de estabilidade de 26 variedades de cana-de-agUcar avaliadas em trés

épocas de colheita, de acordo com a metodologia proposta por Huenh (1990).

TSH TCH PCC ATR
Variedades S S, Ss S S, Ss S S2 S3 0 S Sy S3
1 6 27 1 66 253 09 4 9 07 2 23 07
2 14 1243 17 14 129 18 8 41 11 10 66 1.6
3 5.3 16 0.8 93 61 1.8 3.3 7 03 33 7 0.2
4 9.3 61 18 26 43 12 53 17 07 86 44 09
5 93 503 12 53 16 05 53 163 1 33 7 0.8
6 4.6 13 1.3 06 03 02 66 25 12 93 57 1.7
7 66 253 06 8 43 09 66 25 07 4 93 05
8 4.6 13 16 5.3 19 14 53 16 04 73 31 0.7
9 12 108 12 46 143 08 73 40 06 15 176 1.6
10 8 413 14 6.6 28 1.3 146 142 17 14 142 1.7
11 8 36 0.7 14 1343 15 4 10 03 4 16 04
12 1.3 1 1 3.3 6.3 1 53 17 12 6 27 1.3
13 5.3 19 14 7.3 31 0.6 6 22 04 11 86 1.2
14 93 573 11 126 100 17 93 49 14 7 34 11
15 2 23 1.1 6 21 05 46 12 08 6 22 16
16 14 1403 15 6 223 05 4 9 03 6.6 25 05
17 2.6 4 02 106 853 11 86 52 09 6 22 05
18 6.6 25 05 14 134 18 11 86 1 10 80 1
19 11.3 963 11 16 192 1.7 3.3 7 15 4 9 1
20 6 27 1.0 6 21 11 106 76 13 10 63 1.3
21 4 12 08 66 163 11 153 151 18 12 104 14
22 7.3 303 1 53 93 07 93 49 14 8 44 11
23 3.3 6.3 07 4 223 05 86 44 1 8 39 09
24 6 243 0.5 6 16.3 04 8 39 1 73 37 1
25 53 163 04 53 1433 0.3 6 243 17 73 30 1.7
26 53 163 04 46 72 04 106 72 16 86 44 1.1

Fonte: Autores.

Outro ponto importante a ser considerado é que o parametro de estabilidade fornecido

pela metodologia de Huenh €é de natureza fenotipica. Com a metodologia de modelos mistos é

possivel estimar a média harmonica da performance relativa dos valores genotipicos, com 0s

valores genéticos ja descontados da instabilidade e capitalizado pela adaptabilidade

(MHPRVG*MG), assim, pode-se praticar a selecdo genética com base nos parametros de

adaptabilidade e estabilidade genotipicas, e produtividade. Essa média harmdnica permitiu

identificar a variedade RB92579 como a mais produtiva em relacdo a TSH e TCH em todos

0s segmentos de maturagéo.
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4. Consideragdes Finais

O objetivo do trabalho foi alcancado, verificou-se que as épocas de colheitas s&o
ambientes contrastantes e que influenciam significativamente na expressao fenotipica dos
caracteres em avaliacdo. Desta forma, existe a necessidade, por parte do melhorista, em
utilizar uma metodologia robusta para analise de adaptabilidade e estabilidade, aplicavel a um
nimero reduzido de ambientes para identificar variedades e clones promissores mais
produtivos e de elevado teor de sacarose em cada época de colheita, isto €, em cada segmento
de maturagéo.

Os modelos lineares mistos se apresentam como métodos 6timos de selecdo nessa
ultima etapa do melhoramento genético da cana-de-aglcar que é decisiva para a liberacdo de
novas variedades. Além de poder ser aplicada, como visto anteriormente, a um ndmero
reduzido de ambientes, possibilita que a selecdo seja praticada com base nos valores genéticos

que com certeza influenciara significativamente a decisdo do melhorista.
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