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tare, na regi80 canavieira dos estados de Pemambuco. Paraba e Rio Grande do Norte. entre 1985 e 
1988. Como ambientes foram considerados, isoladamente. os dois primeiros cortes de cada experi- 
mento. independentemente de local e ano agrícola, de forma a obter-se 20 ambientes distintos. Todos 
os experimentos seguiram o delineamento e p ~  blocos ao acaso. Os parâmetros de adaptabilidade e 
estabilidade foram estimadosmediante a metodologia proposta por C w .  Torres e Vencovsky (1 989). 
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sobre os Indices ambientais. A maior parte da variaçao de ambienteslgenbtipos deveu-se aos efeitos 
lineares e o ajustamento dos dados ao modelo de regressa0 foi bom. Os resultados revelaram pa- 
drbes de adaptabilidade e estabilidade diferenciados entre os clones. Os novos clones R8783710 e 
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m reglao. C845-3. O clone R872454 apresentou boa adaptação e estabilidade em ambientes desta- 
vorAveis. 'O clone R8773720 awesentou estabilidade moderada e adaptacão esr>ecfka a ambientes . - 
multo favoráveis 
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Foram conduzioos dez ensaios de competição entre sete clones de cana-ae açúcar, com o objetivo 
de estudar o seu padrão relativo de adaptabilicade e estabilidade para a produção de colmos por hec- 
tare, na região canavieira dos estados dè Pernambuco, Paraíba e Rio Grande do Norte, entre 1985 e 
1988. Como ambientes foram considerados, isoladamente, os dois pnmeiros cortes de cada experí- 
inento, Independentemente de local e ano agrícola, de forma a obter-se 20 ambientes distintos. Todos 
os experimentos seguiram o delineamento em blocos ao acaso. Os parâmetros de adaptabilidade e 
estabilidade foram estimaac - mediante a metodologia proposta porCruz, Torres e Vencovsky (1989), 
que se baseia na regressão linear múltipla das produções médias de cada clone em cada ambiente 
sobre os índices ambientais. A maior parte da variação de ambientes/genólipos deveu-se aos efeitos 
lineares e o ajustamento dos dados ao modelo de regressão foi bom. Os resultados revelaram pa- 
drões de adaptabilidade e estabilidade diferenciados entre os clones. Os novos clones RB763710 e 
RB773703 apresentaram adaptabilidade geral e p odutividade superior à da variedade mais cultivada 
na região, CB45-3. O clone RB72454 apresentou boa adaptação e estabilidade em ambientes desfa- 
voráveis. O clone RB773720 apresentou estabilidade moderada e adaptação especifica a ambientes 
muito favoráveis. 
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A existbncia de interações entre genótipos e ambientes tem se constituído 
num importante problema para os programas de melhoramento de plantas, 
uma vez que reduz a correlação entre valores fenotfpicos e valores genotipicos, 
dificultando a identificação de genótipos verdadeiramente superiores e reduzin- 
do o progresso obtido com a seleção (Comstock e Moll, 1963). Diversas tbcnicas 
que permitem a decomp6sição e o estudo de tais interações têm sido propostas 
na literatura, entre as quais encontram-se as de Finlay e Wilkinson (1963), Ebe- 
rhart e Russel (1966). Verma et al. (1978), Silva e Barreto (1985) e Cruz,forres e 
Vencovsky (1989). Estas metodologias baseiam-se na andlise de regress80 linear 
e possibilitam a avaliação do padr5o de comportamento de u m  grupo de genóti- 
pos frente as variações ambientais. 

O programa de melhoramento genetico da cana-de-açúcar do extinto 
PLANALSUCAR, atualmente conduzido a nlvel regional pela Estação Experi- 
mental de Cana-de-Açúcar de Carpina, tem como atividade principal a criação 
de variedades próprias que, nas fases finais de seleção, são avaliadas em ensaios 
de produção nas mais diversas condições edafo-clim8ticas da região, o que faz 
surgirem variações no m6rito relativo dos clones estudados entre os diferentes 
ambientes, caracterizando interações entre genótipos e ambientes (Farias, 1992). 

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a adaptabilidade e a estabilidade 
de novos clones de cana-de-açúcar em diferentes ambientes da região canaviei- 
ra dos estados de Pernambuco, Paralba e Rio Grande do  Norte, no que diz res- 
peito sua produtividade de colmos. mediante o emprego da metodologia de 
analise proposta por Cruz, Torres e Vencovsky (1989). 

Para a realização deste estudo foram utilizados os dados de produção de 
colmos de sete clones de cana-de-açúcar, obtidos nos dois primeiros cortes rea- 
lizados em dez experjmentos conc+zidos pelo extinto PLANALSUCAR nos 10- 
cais discriminados na Tabela 1, de forma a obter-se 20 ambientes distintos. Os 
trabalhos de campo foram desenvolvidos durante os anos agrfcolas de 1985/86, 
1986187 e 1987188. 
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INTRODUÇÃO 

A existência de interações entre yenótipos e ambientes tem se constituído 
num importante problema para os programas de melhoramento de plantas, 
uma vez que reduz a correlação entre valores fenotlpicos e valores genotípicos, 
dificultando a identificação de genótipos verdadeiramente superiores e reduzin- 
do o progresso obtido com a seleção (Comstock e Moll, 1963). Diversas técnicas 
que permitem a decomposição e o estudo de tais interações têm sido propostas 
na literatura, entre as quais encontram-se as de Finlay e Wilkinson (1963), Ebe- 
rhart e Russel (1966), Verma ét al. (1978), Silva e Barreto (1985) e Cruz, Torres e 
Vencovsky (1989). Estas metodologias baseiam-se na análise de regressão linear 
e possibilitam a avaliação do padrão de comportamento de um grupo de genõti- 
pos frente às variações ambientais. 

O programa de melhoramento genético da cana-de-açúcar do extinto 
PLANALSUCAR, atualmente conduzido a nfyel regional pela Estação Experi- 
mental de Cana-de-Açúcar de Carpina, tem como atividade principal a criação 
de variedades próprias que, nas fases finais de seleção, são avaliadas em ensaios 
de produção nas mais diversas condições edafo-climáticas da região, o que faz 
surgirem variações no mérito relativo dos clones estudados entre os diferentes 
ambientes, caracterizando interações entre genótipos e ambientes (Farias, 1992). 

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a adaptabilidade e a estabilidade 
de novos clones de cana-de-açúcar em diferentes ambientes da região canaviei- 
ra dos estados de Pernambuco, Paraíba e Rio Grande do Norte, no que diz res- 
peito à sua produtividade de colmos, mediante o emprego da metodologia de 
análise proposta por Cruz. Torres e Vencovsky (1989j. 

MATERIAL E MÉTODO 

Para a realização deste estudo foram utilizados os dados de produção de 
colmos de sete clones de cana-de-açúcar, obtidos nos dois primeiros cortes rea- 
lizados em dez experimentos concjuzidos pelo extinto PLANALSUCAR nos lo- 
cais discriminados na Tabela 1, de forma a obter-se 20 ambientes distintos. Os 
trabalhos de campo foram desenvolvidos durante os enos agrícolas de 1985/86, 
1986/87 e 1987/88, 
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TABELA 1 - Localizaçi30 dos experimentos e seus respectivos períodos de plantio e colheita dos dois 
cortes 

Local Plantio 10 Corte 20 Corte 

D. GiasaIPB 
D. UbulPE 
EECAIPB 
U. C. olho D ' A ~ U ~ ~ P E  
U. EstivasiRN 
U. Estivas/RN 
U. MaiarylPE 
U. Sia. MarialPB 
U. S. JoBdPB 
U. S. JoaoPB 

Obs.: D = Destilaria; U = Usina; EECA = Estação Experimental de Cana-de-Açácar de Carnaratuba 

Entre os clones ensaiados, Tabela 2, dois constituem-se em variedades 
comerciais oriundas de outros programas de melhoramento genbtico, CB45-3 e 
Co997, ambos situados entre os mais cultivados na região e considerados como 
padrão nos ensaios de competição varietal desenvolvidos pelo programa de me- 
lhoramento da Estação Experimental de Cana-de-Açúcar de Carpina 
(EECACIUFRPE). Os clones de sigla RB (República do Brasil) foram obtidos pelo 
programa da EECAC, sendo que o RB72454 foi liberado para cultivo comercial 
na região em 1982 (Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-Açúcar, 
PLANALSUCAR, 1982), e posteriormente lançado a nível nacional 
(PLANALSUCAR, 1987). enquanto que os demais encontram-se nas etapas 
finais de seleção e são considerados como materiais promissores 
(PLANALSUCAR, 1988). . 
TABELA 2 - Clones de cana-de-açhr e seus progenitores 

Clones Progenitores 
Feminino X Masculino 

R8772551 CP57-621 X ? 
R8773703 CP43-74 X ? 
R8773720 CAINSA X ? 

? : Progenitor desconhecido 
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TABELA 1 - Localização dos e xponmentos e seus respuctivos perfodos de plantio e colheita dos dois 
cortes 

Local Plantio 19Corte 22 Corte 

D. Giasa/PB 07/85 10/86 09/87 
D. Ubu/PE Oe'86 10/87 10/88 
EECA/PB 07/86 10/87 11/88 
U. C. Olho D'Âgua/PE 10/86 12/87 11/88 
U. Estivas/RN 07/85 10/86 11/87 
U. Estivas* RN 07/86 11/87 11/88 
U. Matary/PE 08/85 11/86 12/87 
U. Sta. Maria/PB 08/85 11/86 12/87 
U. S. João/PB 07/85 09/86 09/87 
U. S. João/PB 07/86 09/87 09/88 

Obs.: D = Destilaria; U = Usina; EECA = Estação Expe—nenta1 de Cana-de-Açúcar de Camaratuba. 

Entre os clones ensaiados. Tabela 2, dois constituem-se em variedades 
comerciais oriundas de outros programas de melhoramento genético, CB45-3 e 
Co997, ambos situados entre os mais cultivados na região e considerados como 
padrão nos ensaios de competição varie^al desenvolvidos pelo programa de me- 
lhoramento da Estação Experimental de Cana-de-Àçúcar de Carpina 
(EECAC/UFRPE). Os clones de sigla RB (República do Brasil) foram obtidos pelo 
programa da EECAC, sendo que o RB72454 foi liberado para cultivo comercial 
na região em 1982 (Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-Açúcar, 
PLANALSUCAR, 1982), e posteriormente lançado a nível nacional 
(PLANALSUCAR, 1987), enquanto que os demais encontram-se nas etapas 
finais de seleção e são considerados como materiais promissores 
(PLANALSUCAR, 1988). 

TABELA 2 - Clones de caha-de-açúcare seus progemtores 

Clones Progenitores 
Feminino X Masculino 

CB45-3 Co290 X Co331 
Co997 CoESS X C063-62 
RB72454 CP53-76 X ? 
RB763710 F147 X ? 
RB772551 CP57-621 X ? 
RB773703 CP43-74 X ? 
RB773720 CAINSA X ? 

?: Progenitor desi onhecido 
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Os experimentos seguiram o delineamento em blocos completos ao acaso, 
com cinco repetições dos tratamentos. As parcelas constitulram-se de quatro 
sulcos com oito metros de comprimento e os espaçamentos, assim como os tra- 
tos culturais efetuados, seguiram o usual no sistema de produção de cada local. 
Os dados foram obtidos pela pesagem dos colmos contidos nos sulcos e sua 
posterior transformação em toneladas por hectare (tlha). 

Inicialmente foram feitas as análises individuais da variância, sendo em 
seguida desenvolvida uma analise conjunta a partir das medias dos tratamentos 
em cada u m  dos 20 ambientes (Campos, 1984; Gomes, 1987). Considerou-se 
como fixo o efeito de genõtipos e como aleatórios os de blocos e ambientes. N o  
desdobramento da analise da variância, como o sugerido por Cruz, Torres e 
Vencovsky (19891, considerou-se como fixos os efeitos dos índices ambientais. 

Adotou-se o modelo de regressão linear múltipla das medias de u m  clone 
i em cada ambiente j sobre dois Indices ambientais, proposto por Cruz, Torres e 
Vencovsky (1989). que considera a possibilidade de u m  dado genõtipo apresen- 
tar níveis de resposta diferenciados quando submetido a ambientes desfavord- 
veis (com produção media abaixo da media geral) e favordveis (com produção 
media superior), ajustando uma equação de reta bi-segmentada aos dados. Esta 
equação, a partir da qual foram estimados e analisados os parâmetros de adap- 
tabilidade e estabilidade, compreende u m  coeficiente linear, bg, dois coeficientes 
angulares associados aos Indices ambientais, b l  e b2, e os desvios da linearida- 
de, para cada clone. 

Procedeu-se o confronto das medias de produção dos clones nos 20 am- 
bientes p lo metodo de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Para avaliar as 
hipóteses 1 e nulidade sobre os demais parâmetros foi aplicado o teste t. A verifi- 
cação da significância das estimativas de variância dos desvios de regressão de 
cada clone foi realizada atraves do  teste F, aplicado para o quadrado medi0 dos 
desvios dentro de cada clone na analise da variância. A f im de aquilatar o grau 
de adequação dos dados ao modelo de regressão, foram calculados os coeficien- 
tes de determinação para os dados em geral e para cada clone particularmente. 

Pela observação da analise conjunta da varigncia, Tabela 3, verifica-se que 
houve efeitos significativos de genõtipos. ambientes e da interação entre eles, o 
que indica uma diferenciação no compbrtamento relativo dos clones de cana- 
de-açúcar em resposta B variaçho ambiental, B semelhança do que foi  observado 
por George (19631, Espinoza e Galvez (19801, Bastos e Lira (1987) e Cavalcanti 
(1990). Atraves do desdobramento da anhlise percebe-se efeitos tamb6m signifi- 
cativos de ambientes dentro de genõtipos e dos componentes lineares (re- 
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Os experimentos seguiram o oelíneamento em blocos completos ao acaso, 
com cinco repetições dos tratamentos. As parcelas constituíram-se de quatro 
sulcos com oito metros de comprimento e os espaçamentos, assim como os tra- 
tos culturais efetuados, seguiram o usual no sistema de produção de cada local. 
Os dados foram obtidos pela pesagem dos colmos contidos nos sulcos e sua 
posterior transformação em toneladas pior hectare (t/ha). 

Inicialmente foram feitas as análises individuais da varíancia, sendo em 
seguida desenvolvida uma análise conjunta a partir das médias dos tratamentos 
em cada um dos 20 ambientes (Campos, 1984; Gomes, 1987). Considerou-se 
como fixo o efeito de genótipos e como aleatórios os de blocos e ambientes. No 
desdobramento da análise da variância, como o sugerido por Cruz, Torres e 
Vencovsky (1989), considerou-se como fixos os efeitos dos índices ambientais. 

Adotou-se o modelo de regressão linear múltipla das médias de um clone 
1 em cada ambiente j sobre dois índices ambientais, proposto por Cruz, Torres e 
Vencovsky (1989), que considera a possibilidade de um dado genótipo apresen- 
tar níveis de resposta diferenciados quando submetido a ambientes desfavorá- 
veis (com produção média abaixo da média geral) e favoráveis (com produção 
média superior), ajustando uma equação de reta bi-segmentada aos dados. Esta 
equação, a partir da qual foram estimados e analisados os parâmetros de adap- 
tabilidade e estabilidade, compreende um coeficiente linear, bg, dois coeficientes 
angulares associados aos índices ambientais, b-j e b2, e os desvios da linearida- 
de, para cada clone. 

Procedeu-se o confronto das médias de produção dos clones nos 20 am- 
bientes pelo método de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Para avaliar as 
hipóteses ae nulidade sobre os demais parâmetros foi aplicado o teste t. A verifi- 
cação da significância das estimativas de variância dos desvios de regressão de 
cada clone foi realizada através do teste F, aplicado para o quadrado médio dos 
desvios dentro de cada clone na análise da variância. A fim de aquilatar o grau 
de adequação dos dados ao modelo de regressão, foram calculados os coeficien- 
tes de determinação para os dados em geral e para cada clone particularmente. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Pela observação da análise conjunta da variância. Tabela 3, verifica-se que 
houve efeitos significativos de genótipos, ambientes e da interação entre eles, o 
que indica uma diferenciação no comportamento relativo dos clones de cana- 
de-açúcar em resposta à variação ambiental, à semelhança do que foi observado 
por George (1963), Espinoza e Galvez (1980), Bastos e Lira (1987) e Cavalcanti 
(1990). Através do desdobramento da análise percebe-se efeitos também signifi- 
cativos de ambientes dentro de genótipos e dos componentes lineares (re- 
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gressãol e n5o-lineares (desvios) dentro de cada clone. O coeficiente de variação 
obtido foi de 5,83%, que pode ser considerado baixo (Gomes, 19871, denotando 
um bom controle experimental. A media geral dos clones no conjunto de 20 am- 
bientes, que foi de 9323 t colmos/ha, prbxima Bquela obtida por Cavalcanti 
(1990) em condiçóes semelhantes, esta bem acima da produção media registrada 
a nlvel comercial na regiáo, o que pode ser justificado pelos melhores tratos cul- 
turais e fitossanit8rios dispensados B 4rea experimental e pelo maior potencial 
gen6tico do material estudado. 

TABELA 3 - Resumo da antílise conjunta da vati8ncla da produção média de colmos, em Vha. se- 
gundo a metodologia de Cru, Torres e Vencovsky (1989) 

Gefl~os (G) 6 
Ambientes (A) 19 
Interaçaío G x A 114 

Amb.1Gen. 
Amb.lC845-3 

Regressão 
Desvios 

AmbJCo997 
Regressão 
Desvios 

Amb.lRB72454 
Regressilo 
Desvios 

Amb.lRB763710 
Regressilo 
Desvios 

Amb.lRB772551 
Regressiio 
Desvios 

Amb.lRB773703 
Regressaío 
Desvios 

Amb.lRB77372C 
Regressilo 
Desvios 

Resfduo m6dio 47111 29.51 

Média geral (ttha) 93.23 
CWh 5,83 

11 Graus de liberdade ajustados devido ti perda de parcelas. .=.+ Signiiicativo a 1% e 5Oh. rey>edhramente (teste 1). 
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gressão) e não-lineare& (desvios) oentro de cada clone. 0 coeficiente de variação 
obtido foi de 5,83%, que pode ser considerado baixo (Gomes, 1987), denotando 
um bom controle experimental. A média geral dos clones no conjunto de 20 am- 
bientes, que foi de 93,23 t colmos/ha, próxima àquela obtida por Cavalcanti 
(1990) em condições semelhantes, está bem acima da produção média registrada 
a nível comercial na região, o que pode ser justificado pelos melhores tratos cul- 
turais e fitossanitários dispensados à área experimental e pelo maior potencial 
genético do material estudado. 

TABELA 3 - Resumo da análise conjunta da varfânda da produção média de colmos, em t/ha, se- 
gundo a metodologia de Cruz, Torres e Vencovsky (1989) 

F. Vanaçao 

Genétipos (G) 
Ambientes (A) 
Interação G x A 

1.913,50 
5.267,69 

113 23 

Amb./Gen. 
Amb./CB45-3 

Regressão 
Desvios 

Amb./Co997 
Regressão 
Desvios 

Amb. ^872454 
Regressão 
DeSvios 

Amb./RB763710 
Regressão 
Desvios 

Amb./RB772551 
Regressão 
Desvios 

Amb./RB773703 
Regressão 
Desvios 

Amb./RB77372C 
Regressão 
Desvios 

9.623,14 
64,79 

5.732,10 
158,16 

5.493,36 
80,70 

8.133,10 
54,18 

6.214,04 
93,20 

7.599,24 
79,26 

8.050,00 
144,69 

Resíduo médio 4711/ 29,51 

Vlédia geral (t/ha) 93,23 
CV% 5,83 

Graus de liberdade ajustados devido â perda de parcelas. 
Significativo a 1% e 5%. respectivamente (teste t). 
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Foram considerados trbs parametros para a andlise de adaptabilidade e 
estabilidade, como sugerido por Cruz, Torres e Vencovsky (1989). A estimativa 
do coeficiente b i ,  que representa a resposta linear do clone às variações nos 
ambientes desfavorhveis, foi considerada como pardmetro de estabilidade neste 
tipo de ambientes. A estimativa de bg, que representa a media do clone no total 
de ambientes. e a da soma de b i  e bp, que representa a resposta linear do clone 
às variações nos ambientes favordveis, foram utilizadas como pargmetros indi- 
cativos de adaptabilidade. Segundo os critérios adotados pelos autores, u m  
genótipo ideal seria aquele de produção media acima da media geral, b l  < 1 e 
b l  + bp > 1, o que indicaria comportamento estdvel em ambientes desfavord- 
veis e elevado nlvel de resposta à melhoria ambienta1 em condições favordveis. 
Por outro lado, valores de b l  superiores h unidade indicam baixo nlvel de esta- 
bilidade e valores de b l  + bp inferiores à unidade, associados a b l  s 1, denotam 
maior especificidade de adaptação a ambientes desfavorhveis. 

As estimativas da produção média e dos coeficientes bl, bp e b l  + bp são 
apresentadas na Tabela 4. 

TABELA 4 - Estimativas da produçao m6dia (bo) em t colrnos/ha e dos coeficientes de regressão (bl, 
bp e b l  + bp) dos clones estudados, segundo modelo de Cruz. Torres e Venwvsky 
(1 989) 

Clones bO1l b l  b2 b l  + b2 

Media geral 93,23 1.000 0,000 1,000 

11 M4dias seguidas pela resma letra nao diferem significativamente entre si (Tukey a 5%). 

*"* + Significativo a 1% e 5%, respectivamente (teste 1). 

O teste da hipótese de nulidade sobre o coeficiente b2 representa um teste 
de igualdade entre os coeficientes angulares da regressão nos ambientes desfa- 
vorhveis ( b i  1 e favordveis (b l  + bp). Assim, a estimativa de bq, isoladamente, in- 
dica se u m  dado genótipo apresenta ou não comportamento diferenciado quan- 
do sumetido As duas faixas ambientais. Os resultados obtidos mostram que pelo 
menos dois clones, C0997 e RB773720, apresentam tal diferenciação de compor- 

- 
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Foram considerados três parâmetros para a análise de adaptabilioade e 
estabilidade, como sugerido por Cruz, Torres e Vencovsky (1989). A estimativa 
do coeficiente bi, que representa a resposta linear do clone às variações nos 
ambientes desfavoráveis, foi considerada como parâmetro de estabilidade neste 
tipo de ambientes. A estimativa de bg, que representa a média do clone no total 
de ambientes, e a da soma de bi e b2, que representa a resposta linear do clone 
às variações nos ambientes favoráveis, foram utilizadas como parâmetros indi- 
cativos de adaptabilidade. Segundo os critérios adotados pelos autores, um 
genótipo ideal seria aquele de produção média acima da média geral, b-j < 1 e 
bi + b2 > 1, o que indicaria comportamento estável em ambientes desfavorá- 
veis e elevado nível de resposta à melhoria ambiental em condições favoráveis. 
Por outro lado, valores de bi superiores à unidade indicam baixo nível de esta- 
bilidade e valores de bi + b2 inferiores à unidade, associados a b-j =s 1, denotam 
maior especificidade de adaptação a ambientes desfavoráveis. 

As estimativas da produção média e dos coeficientes bi, b2 e bi + b2 são 
apresentadas na Tabela 4. 

TABELA J - Estimativas da produção média (bp) em t colmos/ha e dos coeficientes de regressão (bi, 
b2 e bi + ba) dos clones estudados, segundo modelo de Cruz. Torres e Vencovsky 
(1989) 

bo1/ bi + b2 Clones 

94,6916 
83,67 c 
94,08 b 

106.00 a 
86,19 bc 

105,51 a 
82.46 c 

CB45-3 
Co997 
RB72454 
RB763710 
RB772551 
RB773703 
RB773720 

1,115 
0,961 
0,905+ 
1,056 
0,977 
1,023 
0,966 

1,269 
0,699" 
0,798* 
1,092 
0,806' 
1,053 
1,275" 

1,000 93.23 Média geral 

1/ Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si (Tukey a 5%). 

"" + Significativo a 1 % e 5%, respectivamente (teste t). 

O teste da hipótese de nulidade sobre o coeficiente b2 representa um teste 
de igualdade entre os coeficientes angulares da regressão nos ambientes desfa- 
voráveis (bi) e favoráveis (bi + b2). Assim, a estimativa de b2. isoladamente, in- 
dica se um dado genótipo apresenta ou não comportamento diferenciado quan- 
do sumetido às duas faixas ambientais. Os resultados obtidos mostram que pelo 
menos dois clones, Co997 e RB773720, apresentam tal diferenciação de compor- 
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tamento, sendo portanto mais apropriada a adoção de u m  modelo que conside- 
re esta possibilidade, como B o caso do que foi proposto por Cruz, Torres e Ven- 
covsky (1 989). 

O confronto das médias pelo teste de Tukey evidencia que dois novos CIO- 
nes superam os demais em produtividade de colmos, ou  seja, R8763710 e 
RB773703, ambos com produções acima da média geral. O clone RB72454 apre- 
sentou produção média similar B da variedade mais cultivada na região em estu- 
do, C 845-3. 

Com relação ao coeficiente de regressão bl, o valor encontrado para o 
clone R872454 foi inferior B unidade ao nível de 10% de probabilidade, indicando 
ser este genótipo o mais estável em ambientes desfavoráveis. Já a estimativa 
obtida para o clone CB45-3, significativamente superior B unidade, mostra uma 
elevada sensibilidade Bs variaçóes nesta faixa de ambientes. Para os demais CIO- 
nes não foi detectada significância, denotando que eles apresentam sensibilidade 
moderada Bs variações em condiçbes desfavor8veis. 

Quando se considerou a soma dos coeficientes b l  e bp, dois clones apre- 
sentaram estimativas significativamente superiores B unidade, CB45-3 e 
RB773720, indicando que estes genótipos tem alto grau de resposta B melhoria 
ambienta1 em condições favoráveis. Já p a 9 o s  clones Co997, R872454 e 

" RB772551, foram obtidos valores significativamente inferiores B unidade, deno- 
tando que os mesmos não respondem satisfatoriamente ao estímulo ambienta1 
nestas condições. 

As estimativas da variancia dos desvios da regressão, s2d, e dos coeficien- 
tes de determinação do modelo de regressão, R*, para cada clone, são apresen- 
tadas na Tabela 5. Embora as estimativas da variância dos desvios tenham apre- 
sentado significância estatística para todos os clones estudados, como fora ob- 
servado na análise da variancia, verifica-se que os menores valores de s2/d foram 
obtidos para RB763710 e CB45-3, indicando a maior previsibilidade do compor- 
tamento destes materiais em relação aos demais. Em seguida ficaram R8773703 
e RB72454, com valores também abaixo da media geral. Os valores de R* para 
cada clone, sempre acima de 80%, e para os dados em geral, 90%, demonstram 
um bom ajustamento dos dados ao modelo de regressão utilizado, destacando- 
se novamente os clones CB45-3 e RB763710. A significância observada para es- 
tas estimativas através da an8lise da variancia, corrobora a indicação de que a 
maior parte da variação entre ambientes pode ser explicada pela regressão li- 
near. Resultados semelhantes foram obtidos em cana-de-açúcar por Calheiros 
(1982) e Pires (1981). 
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tamento, sendo portanto mais apropriada a aooção de um modelo que conside- 
re esta possibilidade, como é o caso do que foi proposto por Cruz, Torres e Ven- 
covsky (1989). 

0 confronto das médias pelo teste de Tukey evidencia que dois novos clo- 
nes superam os demais em produtividade de colmos, ou seja, RB763710 e 
RB773703, ambos com produções acima da média geral. O clone RB72454 apre- 
sentou produção média similar à da variedade mais cultivada na região em estu- 
do, CB45-3. 

Com relação ao coeficiente de regressão b-j, o valor encontrado para o 
clone RB72454 foi inferior è unidade ao nível de 10% de probabilidade, indicando 
ser este genótipo o mais estável em ambientes desfavoráveis. Já a estimativa 
obtida para o clone CB45-3, significativamente superior à unidade, mostra uma 
elevada sensibilidade às variações nesta f^ixa de ambientes. Para os demais clo- 
nes não foi detectada significância, denotando que eles apresentam sensibilidade 
moderada às variações em condições desfavoráveis. 

Quando se considerou a soma dos coeficientes b-| e b2, dois clones apre- 
sentaram estimativas significativamente superiores à unidade, CB45-3 e 
RB773720, indicando que estes genótipos têm alto grau de resposta à melhoria 
ambiental em condições favoráveis. Já par^ os clones Co997, RB72454 e 
RB772551, foram obtidos valores significativamente inferiores à unidade, deno- 
tando que os mesmos não respondem satisfatoriamente ao estímulo ambiental 
nestas condições. 

As estimativas da variância dos desvios da regressão, s2d, e dos coeficien- 
tes de determinação do modelo de regressão, R2, para cada clone, são apresen- 
tadas na Tabela 5. Embora as estimativas da variância dos desvios tenham apre- 
sentado significância estatística para todos os clones estudados, como fora ob- 
servado na análise da variância, verifica-se que os menores valores de s2cl foram 
obtidos para RB763710 e CB45-3, indicando a maior previsibilidade do compor- 
tamento destes materiais em relação aos demais. Em seguida ficaram RB773703 
e RB72454, com valores também abaixo da média geral. Os valores de R2 para 
cada clone, sempre acima de 80%, e para os dados em geral, 90%, demonstram 
um bom ajustamento dos dados ao modelo de regressão utilizado, destacando- 
se novamente os clones CB45-3 e RB763710. A significância observada para es- 
tas estimativas através da análise da variância, corrobora a indicação de que a 
maior parte da variação entre ambientes pode ser explicada pela regressão li- 
near. Resultados semelhantes foram obtidos em cana-de-açúcar por Calheiros 
(1982)6 Pires (1981). 
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TABELA 5 - Estimativas de variância dos desvios de regresséo (8de dos coeficientes detemninaç50 
(R2) dos clones estudados. segundo modelo de CNZ, Torres e Vencovsky (1 989) 

Clones 2 d  R.? 19'0) 

Media geral 65.49" gO,OO'* 

-- - 

.... Significativo a 1% e sob, respectivamente (teste F). 

As equações de regressão, estimadas neste trabalho pela metodologia de 
Cruz, Torres e Vencovsky (1989). são apresentadas a seguir: 

CB45-3 : Yj = 94,69 + 1,115 6 0.1 54 T(Xj) 
C0997 : Y j  = 83.67 + 0,961 Xj .0,260 T(Xj) 
RB72454 : Y j = 94,08 + 0,905 )(i 0,107 T(Xj) 
R8763710 : Yj = 106,OO + 1,056 Xj -r 0,036 T(Xj) 
R8772551 Yj = 86,19 + 0,977 ~ j '  - 0,171 T(Xj) 
R8773703 : Yj  = 105.51 + 1,023 Xj + 0,030 T(Xj) 
R8773720 : Yj = 82,M + 0,966 Xj '+ 0,309 T(Xj) 
Media . Yj = 9323 + 1.000 Xj' + 0,000 T(Xj) 

A produção média de cada clone, observada quando considerados os am- 
bientes desfavoraveis e os favoraveis separadamente, assim como os valores es- 
timados através da equação de regressão ajustada para cada u m  deles, encon- 
tram-se apresentados na Tabela 6. Pela observação dos dados, percebe-se que 
os clones de produção media superior no conjunto dos 20 ambientes, R8763710 
e RB773703, foram tambem os mais produtivos nas duas faixas ambientais. O 
CB45-3 apresenta tendência de superar a média geral de todos os clones com a 
melhoria da qualidade ambiental, enquanto que o R872454 apresenta menor 
sensibilidade à queda da qualidade ambiental, com produções ligeiramente su- 
periores às do CB45-3 e media geral, nos ambientes desfavorhveis. Nota-se 
ainda que as médias estimadas para o índice ambiental mbdio (Xj = 0) corres- 
pondem às medias de cada clone no total dos ambientes. 
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TABELA 5 - Estimativab ie variâncía dos desvios de regressão ^s (jje dos coefici«nies derermirução 
(R') dos clones ea.jdados, segundo modelo de Cruz, 1 urres e Vencov-ky (1989) 

Clones s^d R2 (%) 

CB45-3 25,28" 95,38" 
Co997 128,66" 81,00" 
RB724F4 51,19" 88,90** 
RB763710 24,67* 94,6-» * 
RB772551 63,70" 88,69" 
RB773703 49,75" 91,66" 
RB773720 115,19*" 86,75" 

Média geral 65,49" 90,00" 

—• Significativo a 1 % e 5o/, respe^tivamenV (teste F). 

As equações de regressão, estimadas neste trabalho pela metodologia de 
Cruz, Torres e v/encovsky ( i98y), são apresentadas a seguir; 

CB45-3 
Co997 
RB72454 
RB763710 
RE772551 
RB773703 
RB773720 
Média 

Yj = 94,69 + 1,115 xr+ 0,154 T(Xj) 
Yj = 83,67 + 0,961 Xj ■ 0,260 T(Xj) 
Yj = 94,08 + 0,905 .Xi ■ 0,107 T(Xj) 
Yj = 106.00 + 1,056 Xj -r 0,036 T(Xj) 
Yj = 86,19 + 0,977 Xj - 0,171 KXj) 
Yj = 105,51 + 1,023 Xj + 0,030 KXj) 
Yj = 82,46 + 0,96b Xj 1 + 0,309 T(Xj) 
Yj = 93,23 + 1,000 Xj^ + 0,000 T(Xj) 

A produção média de cada clone, observada quando considerados os am- 
bientes desfavoráveis e os favoráveis separadamente, assim como os valores es- 
timados através da equação de regressão ajustada para cada um deles, encon- 
tram-se apresentados na Tabela 6. Pela observação dos daoos, percebe-se que 
os clones de produção média superior no conjunto aos 20 ambientes, RB763710 
e RB773703, foram tamtém os mais produtivos nas duas faixas ambientais. O 
CB45-3 apresenta tendência de superar a média geral de todos os clones com a 
melhoria da qualidade ambiental, enquanto que o RB72454 apresenta menor 
sensibilidade à queda da qualidade ambiental, com produções ligeiramente su- 
periores às do CB45-3 e à média geral, nos ambientes desfavoráveis. IMota-se 
ainda que as médias estimadas para o índice ambiental médio (Xj = 0) corres- 
pondem às médias de cada clone no total dos ambientes. 
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TABELA 6 - ProduçBo-&ia de coknos. em Vha. observada nos ambientes desfavwilveis (7~) e fa- 
vordveis (YN) e valores estimados pela equaçao de regressa0 ajustada para cada CIO- 
ne. segundo niodeb de Cnu. Torres e Vencovsky (1989) 

Valores Valores estimados 
observados hdi i  (Xj) 

ciones 

Médiageral 70,46 11 1.85 33.23 63.23 9323 123.23 153.23 

O&.: Xj '6 dado pela diferença entre a produçtio média do j-&sim ambiente e a produçh média de 
iodos os ambientes, em t colmoslha 

Com base no conjunto de resultadosráqui apresentados e nas informações 
disponíveis no acervo tbcnico da EECACIUFRPE, pode-se fazer. algumas consi- 
derações adicionais acerca dos genbtipos estudados. 

O clone CB45-3, utilizado como padrão de produtividade de colmos no 
Drograma de melhoramento da EECAC, apreserltou comportamento instável em 
Iimbientes desfavoráveis e melhor adaptação a ambiente favoráveis. Esta se- 
gunda característica já havia sido observada por Calheiros (1982) e Pires (1981 ). 
que utilizaram uma outra metodologia de análise. 

O clone Co997, utilizado como padrão de riqueza em açúcar, apresentou 
baixos níveis de produtividade e de resposta $I melhoria ambiental, a exemplo do 
R8772551. O R8773720 tambbm não obteve produtividade satisfatbria, a não ser 
em ambientes muito favoráveis, podendo ser considerado como de adaptação 
especifica a estas condiçbes. 

O R672454 mostrou comportamento esthvel e melhor adaptação a am- 
bientes desfavorhveis. A sua melhor adaptação a ambientes menos fbrteis foi ci- 
tada por PLANALSUCAR (1987). 

A "performance" dos clones R8763710 e R8773703 foi bastante semelhan- 
te. tendo sido verificados um padrão de adaptabilidade geral e produçbes m6- 
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í ABE LA 6 - Broauçãojneaia oe coimof», eir vna, ooservaaa nos amoiemes oesiavoraveis (Vn) e fa- 
voráveis (Yfyj) e valores estimados pela equação de regressão ajustada para cada clo- 
ne. segundo modelo de Cruz, Torres e Vencovsky (1989) 

Valores estimados 
_ índices (Xj) 

-30,00 0,0( +30,00 +60,00 

CB45-3 70,03 114,86 27,79 61,24 94,69 129,89 67,96 
Co997 62,50 101,00 26,01 54,84 83,67 109,54 30,57 
RB72454 72,91 111,40 39.78 66,93 94,08 120,01 43,95 
PB763710 80,93 126,52 42,64 74,32 106,00 138,09 70,85 
RB772551 62.66 105.44 27.57 56,88 86,19 113,55 37,73 
RB773703 84,25 122,90 44,13 74,82 105.51 136,54 68,13 
RB773720 59,97 100.86 24,50 53,48 82.46 114,95 53,20 

Média geral 70,46 111,85 33,23 63,23 93,23 123,23 153,23 

Obs.. Xj é dado pela diferença entre a produção média do j-ésimo ambientí e a produção média de 
todos os ambientes, em t colmos/ha. 

Com base no conjunto oe resultadosUíqui apresentados e nas informações 
aisponf sis no acervo técnico da EECAC/UFRPE, pode-se fazer algumas consi- 
derações adicionais acerca dos genótipos estudados. 

O clone CB45-3, utilizado como padrão de produtividade de colmos no 
programa de melho imento da EECAC, ápresentou comportamento instável em 
ambientes desfavoráveis e melhor adaptação a ambiente favoráveis. Esta se- 
gunda característica já havia sido observada por Calheiros (1982) e Pires (1981), 
que utilizaram uma outra metodologia de análise. 

O clone Co997, utilizado como padrão de riqueza em açúcar, apresentou 
baixos níveis de produtividade e de resposta à melhoria ambiental, a exemplo do 
RB772551. O RB773720 também não obteve produtividade satisfatória, a não ser 
em ambientes muito favoráveis, podendo ser considerado como de adaptação 
específica a estas condições. 

O RB72454 mostrou comportamento estável e melhor adaptação a am- 
oientes desfavoráveis. A sua melhor adaptação a ambientes menos férteis foi ci- 
tada por PLANALSUCAR (1987). 

A "performance" dos clones RB763710 e RB773703 foi bastante semelhan- 
te, tendo sido verificados um padrão de adaptabilidade geral e produções mé- 

Valores 
observados 
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dias sempre superiores Bs do CB45-3. Pela observação dos dados na Tabela 6, 
percebe-se uma tendência de o primeiro ser ligeiramente mais produtivo nos 
ambientes favoráveis, ocorrendo o inverso nos ambientes desfavor6veis. E con- 
veniente ressaltar que o R8763710 apresentou reação de suscetibilidade à escal- 
dadura das folhas, doença causada pela bactAria Xantornonas albilíne?ns (Ashby) 
Dowson, em testes de inoculaçiio artificial (PLANALSUCAR, 1988), não tendo si- 
do verificada, entretanto, sintomatologia especlfica em condições naturais de 
campo. Portanto, B aconselhi5vel evitar O seu cultivo em situações com elevado 
d6ficit hldrico. e fazer a eliminação de touceiras que eventualmente apresentem 
sintomas. O u m  diferenciação entre estes dois clones referidos A no que diz res- 
peito B matura@o mais tardia do R6773703. 

CONCLUSÕE@ 

ai Existem di@&enças no padrão de adaptabilidede e estabilidade dos clones de 
c a n a - d e - a m r  em resposta B variação ambiental, com relação ao carater es- 
tudado. 

a+ 

b) Os novos h n e s  R8763710 e R6773703 possuem adaptabilidade geral, com 
produtividride de colmos superior à da variedade mais cultivada na região, 
em qualqucll; tipo de a m b i e d .  

C) O clone R872454 apresenta comportamento esthvel e boa adaptação a am- 
bientes desfavorbveis. 

d) O clone CB45-3 6 instável e melhor adaptado a ambientes favorbveis. 

e) O clone R8773720 apresenta estabilidade moderada e adaptação especifice a 
ambientes muito favoráveis. 

ABSTRACT 

Stability analysis was canied out in order to study the períorrnance of seven sugarcane clones 
regarding the cane yield across iwenty environments in some sugarcane regions of the Northeast of 
Brasil. between 1985 and 1988. The pararneters of adaptability and stabi l i  were estimated from the 
multiple linear regression of the yield means of each clone over the environmental indices, according to 
the niethod proposed by Cruz, Torres e Vencovsky (1989). The environmentdgenot-ypes variation was 
mainly due to linear effects and the adjustrnent of the data to the regressiofi model was high. The 
analysis revealed different paitems of adaptability and stability among the clones. The new clones 
R8763710 and R5773703 showed general adaptability and were more producffve than CB45-3, wich 
is the major commercial varlety in that region. The ione R872454 showed a stable performance as 
well a good adaptation in unfavorable environments. 
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dias sempre superiores às do CB45-3. Pela observação dos oados na Taoela 6, 
percebe-se uma tendência de o primeiro ser ligeiramente mais produtivo nos 
ambientes favoráveis, ocorrendo o inverso nos ambientes desfavoráveis. É con- 
veniente ressaltar que o RB763710 apresentou reação de suscetibilidade à escal- 
dadura das folhas, doe iça causada pela bactéria Xantomoriâb albiHneans (Ashby) 
Dowson, em testes de inoculaçâo artificial (PLANALSUCAR, 198R), não tendo si 
do verificada, entretanto, sintomatologia especifica em condições naturais de 
campo. Portanto, é aconselhável evitar o seu cultivo em situações com elevado 
déficit hídrico, e fazer a eliminação de touceiras que eventualmente apresentem 
sintomas. Outpj diferenciação entre estes dois clones referidos é no que diz res- 
peito à maturação mais tardia do RB773703. 

CONCLUSÕEfs 

a) Existem difi|renças no padrão de adaptabilidade e estabilidade dos clones de 
cana-de-aç4&ar em resposta à variação ambiental, com relação ao caráter es- 
tudado. 

b) Os novos clones RB763710 e RB773703 possuem adaptabilidade geral, com 
produtividatíe de colmos superior à da variedade mais cultivada na região, 
em qualqufttipo de ambienfe. 

c) O clone RB72454 apresenta comportamento estável e boa adaptação a am- 
bientes desfavoráveis. 

d) O clone CB45 -3 é instável e melhor adaptado a ambientes favoráveis. 

e) O clone RB773720 apresenta estabilidade moderada e adaptação específica a 
ambientes muito favoráveis. 

ABSTRACT 

Stability analysis was carried out in order to sludy the perfomr ince of seven sugarcane clones 
regarding the cane yield across twenty environments in some sugarcane regions of the Northeast of 
Brasil, between 1985 and 1988. The parameters of adaptability and stability were estimated from the 
multiple linear rcgression of the yield means of each clone over lhe environmental índices, according to 
the method proposed by Cruz, Torres e Vençov^ky (1989). The environments/genotypes variation was 
mainly due to linear effects and the adjustment of the data to the regression model was hlgh. The 
analysis revealed dífferent pattems of adaptability and stability among lhe clones. The new clones 
RB763710 and RB773703 showed general adaptability and were more productive than CB45-3. wich 
is the major commercial varfety in that region. Ths clone RB724S4 showed a stable performance as 
well a good adaptation in unfavorable environments. 
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