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Resumo

Experimentos sao comumente conduzidos em programas de melhoramento de plantas e na
biometria principalmente para avaliacao de gendtipos potencias para producao. As plantas
do género Saccharum(cana-de-agicar), base desse estudo , espécie vegetal mais versatel
dentre todas as domesticadas, podendo ter gama de utilidade desta ou pela capacidade
adaptagao, ou apos a sua domestica¢ao e/ou evolugao do melhoramento genético. Diante
disso uma das maiores dificuldades dos programas de melhoramento de cana de agtcar
¢ a selecao de gendtipos em todas as suas fases. Diante disso a utilizacao de modelos
no intuito analisa predicao em cima de resultados adquiridos e contribuigoes para elevar
a perspectiva de identificacdo de gendtipos potencialmente superiores imprescindivel. O
estudo comportamental de gendtipos foi conduzido em dados experimentais nos ensaios
do PMGA-CECA /UFAL com 11 genétipos em contraste com 3 padroes comerciais: RB
92579, RB962962 e SP 79-1011 e 8 clones RB (clonel, clone2, clone3, clone4, cloneb,
clone6, clone7 e clone8) em delineamento de blocos ao acaso com 4 repetigoes na regiao sul,
norte e centro do Estado de Alagoas. Foram avaliados as caracteristicas tecnolégicas como
Tonelada de cana por hectare (TCH), Agtcares Totais Redutores (ATR) e Tonelada de
Agucares Totais Redutores por hectare (TATRH) . As anélises foram processadas em trés
diferentes ambientes e logo apds as técnicas estatisticas como: analises de variancias, teste
de tukey e algumas andalises pressupostos para comparar o comportamento de genotipos
de cana-de-agicar em diferentes respostas as interacoes genotipo x ambiente. Além de

influenciar na adaptabilidade e estabilidade.

Palavras-chaves: Biometria. Melhoramento de plantas. Estatistica Experimental. Plane-

jamento de Experimento.



Abstract

Experiments are commonly conducted in plant breeding programs and in biometrics
mainly for the evaluation of potential genotypes for production. The plants of the genus
Saccharum (sugar cane), the basis of this study, the most versatile plant species among
all domesticated ones, which may have a range of usefulness or adaptability, or after
domestication and / or evolution of genetic improvement. In view of this, one of the
major difficulties of sugarcane breeding programs is the selection of genotypes in all their
phases. Therefore, the use of models in order to analyze prediction over acquired results
and contributions to raise the prospect of identifying potentially superior genotypes is
essential. The behavioral study of genotypes was conducted on experimental data in the
PMGA-CECA / UFAL assays with 11 genotypes in contrast to 3 commercial standards:
RB 92579, RB962962 and SP 79-1011 and 8 RB clones (clonel, clone2, clone3, clone4,
cloneb, clone6, clone7 and clone8) in a randomized block design with 4 repetitions in
the south, north and center of the State of Alagoas. Were evaluated the technological
characteristics such as Ton of cane per hectare (TCH), Total Reducing Sugars (ATR) and
Ton of Total Reducing Sugars per hectare (TATRH). The analyzes were processed in three
different environments and immediately after statistical techniques such as: analysis of
variances, tukey test and some presupposed analyzes to compare the behavior of sugarcane
genotypes in different responses to genotype x environment interactions. In addition to

influencing adaptability and stability.

Key-words: Biometry. Plant breeding. Experimental Statistics. Experiment Planning.
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1 Introducao

Nesses ultimos anos, apesar das dificuldades inseridas no cenario econémico brasi-
leiro, o agronegdcio vem se consolidando de forma relevante na economia do pais. Um dos
segmentos imprescindiveis no setor é o cultivo da cana-de-agticar (Saccharum spp.), pois
atua como matéria prima para producao de acgticar, etanol e energia, com significativa
participacdo nas exportagoes e atendimento da demanda interna (MORAES, 2000). Além
disso, as unidades de producao e processamento de cana-de-agticar tem buscado aumentar
sua eficiéncia na geracao de energia elétrica, contribuindo para aumento da oferta e redugao
dos custos, visando ampliar a sustentabilidade do setor (CONAB, 2019).

O Brasil ¢ atualmente o maior produtor de cana-de-agiicar do mundo, na qual
produziu na safra 2018/2019 aproximadamente 620,33 milhoes de toneladas, apresentando
reducao de 2% em relacao a safra anterior. Com relacdo a &rea colhida, houve uma
diminuigao de 1,6% em relagao a safra 2017/2018, com um total de 8.59 milhdes de hectare
(CONAB, 2019).

Segundo (FILHO, 1988), o processo produtivo canavieiro visa trés objetivos bésicos:
alta producao de colmos por unidade de area; riqueza em acucar dos colmos industria-
lizaveis; e longevidade do canavial (maior niimero de socarias). A cultura é propagada
vegetativamente, através do plantio de colmos ou mudas que sao seccionadas em pedagos
contendo de 2 a 4 gemas, denominados rebolos ou toletes. Sao quatro diferentes estagios
para a fenologia da cana-de-agicar: 1° estagio - brotacao e emergéncia dos brotos (colmos
primarios); 2° estdgio - perfilhamento e estabelecimento da cultura (da emergéncia dos
brotos ao final do perfilhamento); 3° estagio - periodo de grande crescimento (do final
do perfilhamento ao inicio de acumulagao da sacarose); 4° estagio - maturacao (intensa
acumulagao de sacarose nos colmos). A base de uma boa cultura reside na boa brotacao
e enraizamento dos rebolos e subseqiiente emergéncia dos brotos primarios. O bom per-
filhamento permitird o estabelecimento da cultura em condi¢oes de campo e fornecera
as touceiras o numero de colmos adequados a producao e é quem determinard a futura
producao de fitomassa. A riqueza em agucar dos colmos industrializaveis sera decorrente

das condigoes ambientais durante a fase de crescimento e, principalmente, na maturacao.

A cana—de—agucar, abrange um relevante contingente de genétipos, criados pelos
programas de melhoramento (SOUZA et al., 2012). Tais materiais tem aspectos no

atendimento da agroindustria canavieira em suas exigéncias e nas implica¢goes ambientais



de producao considerando fatores edafoclimaticos, influem avaliagoes, na busca melhor
desempenho comercial. (MELO et al., 2006).

A cana-de-actcar é uma cultura de grande adaptabilidade, podendo ser cultivada
em solos arenosos em solos muito argilosos (KOFFLER; DONZELLI, 1987). Porém, como
pode ocorrer qualquer outra cultura, solo e o aspecto do seu manejo pode apresentar
vantagens e derrepente limitagoes aos fatores edafoclimaticos existente em tal propriedades,

devendo ser sempre observado quando utilizados para a cana-de-agucar.

A interagao gendtipos x ambientes (GxA) Em fases finais nos programas de me-
lhoramento genético de plantas, a constatacdo de interacao pode resultar em alteracao
no ordenamento dos gendtipos nos diferentes ambientes. Além disso, procedimentos es-
tatisticos que auxiliam na tomada de decisdo nas fases finais de sele¢do, também podem
influenciar diretamente na recomendac¢ao de gendtipos superiores. Se além dessas ques-
toes, forem consideradas informagoes a respeito da localizagdo de parcelas, com vistas ao
aprimoramento da precisao experimental, a recomendacao de genoétipos pode acabar se
tornando uma tarefa de grande desafio (YAMAMOTO EURIAN LOPES MARQUES et
al., 2018).

De acordo com (PERINA et al., 2010) o comportamento diferencial de um gendtipo
em ambientes distintos, que no caso especifico da cana de agiicar, pode ser os locais, os

ciclos e as épocas de colheita, é definido como interagao genotipo x ambiente.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo analisar a produgao de 11 clones
de cana de agucar, por meio da andlise de variancia e suas comparagoes médias levando-
se em consideracao todas as possiveis combinagoes envolvendo as variaveis de interesse
(dependentes) e as respectivas variaveis independentes. Apds consolidagao, identificar
se existe significancia estatistica das varidveis explicativas, assim, aplicar nesse caso,o
teste comparacao miltipla de Tukey, e seus pressupostos, ou seja estatistica experimental
constituindo da interacdo de gendtipos x ambiente e a possibilidade de nao apresenta

diferencas de comportamento.



2 Revisao de Literatura

2.1 Cana-de-Aclcar

A cana-de-agiicar tem metabolismo fotossintético caracteristico C4 e faz parte
da familia Poaceae (gramineas), sendo chamada assim conhecida ter como produto da
fotossintese, aspectos organicos com quatro atomos de carbono. Metabolismo confere
elevado nivel taxa fotossintética e eficiéncia na utiliza¢ao e resgate de CO2 (gés carbonico)
da atmosfera, adaptacao a alta intensidade luminosa, grandes temperaturas e relativas
escassez de agua (SEGATO et al., 2006), ocasionando adaptagiao a produgdo de biomassa

nas condicoes tropicas.

Cultura de habito ereto e pouco decumbente no estadio inicial de desenvolvimento
e com aspecto perene. Estadios a frente, ha muita selecao dos perfilhos por excesso de
sombreamento. Tem inflorescéncia em forma de espiga, aumento do caule em colmos, folhas

com laminas de silica principalmente em suas bordas e bainhas abertas sao quase sempre
presente na familia poaceae (DIOLA; SANTOS, 2010).

Existe na cana de agticar material de relevante interesse econémico é a presenga
parte aérea representa os colmos, além do mais seu crescimento esté associado a forma
touceiras, rico em perfilhos. Sem ramificagoes nos hastes, com secgao transversal circular,
0s quais sao retratados em partes menores nos e entrends, onde hé presenca a insercao
foliar, folhas, inflorescéncias e frutos, enquanto a subterrdnea é composta por raizes e
rizomas. A estrutura da touceira pode ser composta por colmos eretos, semi-eretos e
decumbentes, diante perfilhamento e do crescimento produtivo e das caracteristicas que sao
observadas analise caracteristicas genéticos (SCARPARI; BEAUCLAIR, 2008)(SCARPARI;
BEAUCLAIR, 2008; MOZAMBANI et al., 2006; BLACKBURN, 1984).

2.1.1 Breve Histérico da Cana-de-Acucar no Brasil

A cana-de-actcar tem grande importancia na economia nacional, sendo o agicar
um dos principais produtos comercializados desde o periodo colonial. Sua entrada no
Brasil ocorreu por volta de 1532, na Capitania de Sdo Vicente, seguida da Capitania
de Pernambuco em 1535 e da Bahia em 1538; e j4 em 1580 levou o Brasil a se destacar
no mercado mundial de agicar (FIGUEIREDO, 2008), posicao que mantém até os dias

atuais. Entre 1580 e 1950 os estados nordestinos foram os maiores produtores de cana-



de-agucar do Brasil, sendo substituidos por Sao Paulo, desde entdao. A expansao paulista
¢é atribuida, em grande parte, a aplicagao extensa dos resultados de pesquisa, além do
elevado estimulo promovido pela inclusao do alcool, como mais um produto da cadeia
canavieira, que encontrou no estado um amplo mercado consumidor. O desenvolvimento
do alcool combustivel resultou da crise petrolifera, ja na década de 1970, quando varios
paises dependentes da importacao de combustiveis derivados do petréleo se viram forgados
a buscarem fontes energéticas alternativas (CARVALHO L. C.; BUENO, 2013) (Carvalho
et al., 2013). Com isto, o governo brasileiro, em parceria com o setor empresarial, propos
em 1975 a criacdo do Programa Nacional do Alcool, o Prodlcool, com o objetivo de
incentivar a produgao de dlcool combustivel (NOCELLI R. C. F.; ZAMBON, 2017), que

por consequéncia promoveu a expansao do cultivo da cana-de-agtcar.

Além da diversificagdo de produtos gerados a partir da cana-de-agucar as alteragoes
no manejo também impactaram a dindmica de producao. As tecnologias que merecem maior
destaque envolvem a disponibilidade de variedades mais produtivas, com maiores teores
de aguicar e tolerantes as mais diversas doencas (FIGUEIREDO, 2008) e a mecanizagao
da colheita, que permitiu reduzir drasticamente a queima de areas, alterando inclusive a

dindmica de uso de mao de obra.

2.1.2 Melhoramento Genético da Cana-de-Aclicar

De acordo (LANDELL M. G. A.; BRESSIANI, 2010), é bastante antiga a busca
por formas varietais que apresentem maior teor de sacarose, destacando-se, para este
fim, a espécie Saccharum officinarum, que, até o inicio do século XX, era responsavel por
grande parte da matéria-prima mundial. A partir de 1880 importancia do melhoramento
genético contextualizou-se pelo aparecimento de diversas doencas, assim com o objetivo
de minimizar problemas fitossanitarios, utilizaram-se dos cruzamentos interespecificos,
envolvendo espécies como S. officinarum, S. spontaneum, S. barberi e S. sinensi, este
caminho teve uma significativa alteracao no idedtipo varietal, mediante selecao de plantas
com capacidade de perfilhamento e grande habilidade de brotacdo apoés seu corte. Os
colmos que apresentavam didmetro excessivo e baixissimo teor de fibra passaram a ter
médio diametro, com valores médios e altos de fibra. As primeiras hibridagoes foram

realizadas em Java e Barbados, no ano de 1888, originando aos estudos sobre florescimento.

Segundo o referencial tedrico de (SOUZA, 2015), o Brasil 1590 possuia sessenta
e seis engenhos de aglicar, a maioria deles no Nordeste. A mais plantada era a Crioula,
resultante de uma hibridacdo natural entre S. officinarum e S. barberi, situagao que
perdurou por mais de duzentos anos, quando, entdo, foi substituida pela cultivar Caiana (S.

officinarum). Dessa forma, no século XIX e inicio do século XX, a Caiana e outras formas



de S. officinarum predominaram nos canaviais brasileiros. Com o aparecimento da gomose
e do mal de “Sereh”, no inicio do século XX e, em razao da alta suscetibilidade das canas
nobres a essas doengas, surgiram no mundo os primeiros programas de melhoramento
genético de cana-de-agucar. Nessa época, a introducao de germoplasmas originarios de
outros centros mundiais consistia na maneira mais rapida e econémica de obter acréscimos
na producao agricola, via melhoramento genético de plantas. A introducao de cultivares
de centros de origem e a selecao, a principio de maneira aleatoria e sem critério, passaram
a ser usadas como método de melhoramento, quatro séculos apds o inicio do cultivo da
cana-de-agucar no Brasil. No periodo de 1922 a 1928, grande parte das cultivares nobres

cultivadas foi dizimada pelo virus do mosaico.

O aparecimento de doencgas no cultivo da cana-de-acicar que afetou, significativa-
mente, a produtividade foi a principal motivacao para a criagdo de estagoes experimentais
no Brasil. Em 1920, a epidemia de mosaico motivou a criacao da Estagao Experimental de
Piracicaba consolidada em 1928. Em 1940 foi o carvao que impulsionou os trabalhos de
melhoramento em Campos e Campinas e a criagao do Instituto Agronémico do Nordeste em
1946. Ja em 1970, surgiram o Programa Nacional de Melhoramento de Cana — Planalsucar,
com sigla RB para suas cultivares e, em 1969, o Centro de Tecnologia Copersucar — CTC -
com uso da sigla SP. Juntos esses programas representaram um grandioso alcance para a
agroindustria da cana. Em 1992, o Planalsucar foi transferido para algumas universidades
federais, composta pela atual Ridesa (Rede Universitaria para o Desenvolvimento do Setor
Sucroalcoleiro). Em 2004, a Copersucar abriu o seu centro de pesquisas para a participa¢ao

de mais usinas e associac¢oes de produtores, passando a denominar essa nova formacao de

Centro de Tecnologia Canavieira — CTC (LANDELL M. G. A.; BRESSIANI, 2010).

Atualmente no Brasil existem cinco programas de melhoramento genético de cana-
de-agicar ativos: Ridesa, CTC, IAC (Instituto Agronémico de Campinas), Monsanto

(CanaVialis) e Syngenta, que ingressou recentemente nesse mercado.

2.1.3 Interacdo Genétipo x Ambiente

A interacao GxA é um fendmeno natural que faz parte da evolugao das espécies,
promovendo o aparecimento de genétipos estaveis, adaptados a um ambiente especifico,

ou de comportamento amplo, adaptado a vérias condigdes de ambiente (SOUZA, 2015,
pag. 24).
O desafio do melhoramento ¢é selecionar individuos superiores e este papel torna-se

mais intenso, quando se trabalha em diferentes ambientes de producao, em funcao das

condigoes climéticas de cada area experimental.



Souza (2015) em sua dissertagao aborda uma estratégia adotada é o desenvolvimento
de pequenos programas regionais, reduzindo a diversidade ambiental e suas interagoes na
populacao introduzida. Essa estratégia nao impede a selecao de gendtipos de adaptacao
ampla, com base na média dos diversos locais. Mas a opg¢ao por uma sele¢cao especifica,
para cada local considerado, devera proporcionar ganhos superiores, como constatado por
(LANDELL M. G. A.; BRESSIANI, 2010).

Os conceitos de ambientes de producao sao insuficientes quando se desconhece a
resposta do gendétipo em relagao a diversidade ambiental. Assim, uma variedade necessita

ser analisada sob os critérios: capacidade produtiva, responsividade e estabilidade fenotipica
(LANDELL M. G. A.; BRESSIANI, 2010).

De uma forma geral, as cultivares de cana-de-agiicar sao divididas em trés clas-
ses: Genotipos com alta capacidade produtiva em ambientes favoraveis sao denominados
variedades responsivas; Genoétipos com comportamento mediano quando submetidas a
ambientes desfavoraveis e que respondem a melhoria de ambiente sao variedades res-
ponsivas ou exigentes e, por tltimo, gendtipos adaptados a ambientes desfavoraveis sao

variedades risticas e normalmente apresentam menor potencial produtivo (LANDELL M.
G. A.; BRESSIANTI, 2010).

A produtividade agricola, de modo geral, estd em funcao do gendtipo, do ambiente
e da interacao gendtipo x ambiente. O melhoramento de plantas trata de duas das causas
da produtividade, a genética e a intera¢ao gendtipo x ambiente (BOREM; MIRANDA,
2013).

A presenca da interacao faz com que os melhores genétipos num local nao o sejam
em outros, dificultando a recomendacao de novas cultivares para todos os ambientes
avaliados. Por outro lado, interagoes positivas, associadas com caracteristicas previsiveis

do ambiente, proporcionam produtividades mais elevadas (SOUZA, 2015).

Dessa forma o ambiente é constituido de todos os fatores que afetam o desenvolvi-
mento das plantas que nao sao de origem genética. A alteracao no desempenho relativo
dos gendtipos, em virtude de diferencas ambientais, denomina-se interagao gendétipo x
ambiente (BOREM A.; MIRANDA, 2013); (BOREM A.; RAMALHO, 2012).

Os fatores decorrentes do ambiente que podem interferir o desenvolvimento fenolo-
gico das plantas sao varios, os mais comuns causadores da interacao G x E sao: fotoperiodo,
tipo e fertilidade do solo, toxicidade por aluminio, época de semeadura, praticas agricolas.
Pode-se citar, também: distribuicao pluviométrica, umidade relativa do ar, temperatura
atmosférica e do solo, patégenos e pragas (BOREM A.; MIRANDA, 2013).



2.2 Planejamento de Experimentos

Pode-se dizer que a partir de um experimento ¢é possivel gerar conhecimento
sobre um determinado produto, seja ele fruto de qualquer area de estudo. De acordo com
(DANIEL, 1976) pode ser uma intervencao num sistema; para (DOUGLAS, 2001) é um
teste ou uma série de testes no funcionamento de um sistema em operagao buscando
aprender sobre seu desempenho, mas também serve para analisar e avaliar as influéncias das
observagoes resultantes (KUEHL, 2000). Assim sendo, pode-se dizer que o Planejamento
de Experimentos é meio pelo qual torna-se possivel o experimentador obter dados
que lhe sejam tteis, para que forneca informacoes relevantes, de acordo com objetivo
da pesquisa, de maneira pratica, operacional e econdmica. Para Montgomery (2013), o
planejamento experimental, também denominado delineamento experimental, representa
um conjunto de ensaios estabelecido com critérios cientificos e estatisticos, com o objetivo
de determinar a influéncia de diversas variaveis nos resultados de um dado sistema ou
processo. Esse objetivo maior pode ser dividido em outros objetivos de acordo com o

propoésito dos ensaios:

e determinar quais variaveis sdo mais influentes nos resultados;
e atribuir valores as variaveis influentes de modo a otimizar os resultados;

e atribuir valores as varidveis influentes de modo a minimizar a variabilidade dos

resultados e,
e atribuir valores as varidveis influentes de modo a minimizar a influéncia de varidveis

incontrolaveis;

A seguir, destacam-se alguns beneficios da utilizacao das técnicas estatisticas de

planejamento experimental:

1. reducdo do niimero de ensaios sem prejuizo da qualidade da informacao;
2. estudo simultaneo de diversas variaveis, separando seus efeitos;
3. determinagao da confiabilidade dos resultados;

4. realizagao da pesquisa em etapas, num processo iterativo de acréscimo de novos

ensaios;
5. selecao das variaveis que influem num processo com nimero reduzido de ensaios;

6. representacao do processo estudado através de expressoes matematicas;



7. elaboracgao de conclusoes a partir de resultados qualitativos.

O planejamento experimental é uma ferramenta essencial no desenvolvimento
de novos processos e no aprimoramento de processos em utilizagao. Um planejamento
adequado permite, além do aprimoramento de processos, a reducao da variabilidade de

resultados, a redugao de tempos de andlise e dos custos envolvidos.

No inicio do século XX, Ronald Aylmer Fisher (1890-1962), inciou seus trabalhos
na Estacao Experimental de Rothamsted. La, Fisher desenvolveu as técnicas de planeja-
mento e analise de experimentos, implementou a base da pesquisa experimental, além de
implementar a técnica de analise de variancia, para resolu¢ao dos problemas com os quais
se deparou naquela estacao. Pode-se citar outros pesquisadores com grandes contribuigoes

para o planejamento de experimentos, por exemplo, Box, Yates, Kempthorne, Montgomery.

A teoria sobre experimentacao foi desenvolvida e aplicada na area agricola, por
isso o motivo de varios termos técnicos dessa drea, por exemplo, parcelal, tratamento,
testemunha. Porém, seu uso nas mais diversas areas foi logo reconhecido, entre elas, na

meteorologia, psicologia, medicina, industrias, etc.

Segundo(NETO; SACARMINIO; BRUNS, 2010), um bom planejamento de ex-
perimento é aquele capaz de fornecer exatamente o tipo de informagdo que procuramos.
No entanto, o planejamento depende das condigoes e disponibilidade para a execucao do
experimento, da experiéncia do pesquisador e dos objetivos do estudo. Para (MONTGO-
MERY, 2013), planejamento estatistico de experimentos consiste no processo de delinear o
experimento de tal maneira que dados consistentes que possam ser analisados por métodos

estatisticos sejam coletados, resultando em conclusoes validas e objetivas.

2.3 Principios Basicos

Os principios basicos que norteiam a experimentacao tem como principal objetivo:

e Garantir a estimativa da variacao individual evitando que fatores nao controlaveis

possam infiltrar durante a conducao do experimento.
Estes principios sao:

1. Principio da repeticao

1 designa cada unidade usada no experimento: Uma peca fabricada, um animal, uma pessoa, um corpo

de prova, uma empresa, um produto, etc.



Este é o principio pelo qual um tratamentos é designado as varias unidades experi-

mentais (parcelas) diferentes.

Desse modo, procura-se confirmar a resposta que o individuo (planta) da apés um

determinado tratamento.

2. Principio da casualizacao

A casualizacao refere-se ao fato de que tanto a alocagao dos tratamentos as unidades
experimentais, quanto a ordem de execugao dos ensaios sdo determinadas de forma

aleatoria.

Quando um experimento é casualizado, torna-se possivel a geragao de uma distri-
buicao de referéncia, que é a base para a analise estatistica sem a necessidade de

suposicgoes sobre a distribuicao dos dados

3. Principio do controle local

O controle local consiste na formacao de grupos de parcelas o mais homogéneo
possivel, com o objetivo de reduzir o erro experimental. Cada grupo constitui um
bloco, sendo que os tratamentos devem ser sorteados dentro de cada bloco. Pode-se
definir que Bloco é um grupo homogéneo de unidades experimentais. Tem como

objetivo amenizar o efeito de fontes de variacao.

2.3.1 Tipos de Delineamento

Existem varios tipos de delineamento na experimentacao, em particular o Delinea-

mento em Blocos Completamente Aleatorizado é dos mais usados.

2.3.2 Planejamento Aleatorizado em Blocos

Segundo(MONTGOMERY; RUNGER, 2003), muitas vezes nos problemas envol-
vendo planejamento de experimentos, faz-se necessario planejar o experimento de modo que

a variabilidade aparecendo de um fator perturbador (nuisance factor) possa ser controlada.

O delineamento em blocos casualizado ¢é utilizado quando as condig¢oes experimentais
nao sao homogéneas. A area heterogénea é subdividida em blocos, de forma que, cada
bloco seja o mais homogéneo possivel. A exigéncia de homogeneidade dentro de cada bloco

pode limitar o nimero de tratamentos a serem testados.
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2.3.3 Generalidades

e Sao utilizados os trés principios bésicos da experimentacao; Aleatorizacao, Repeticao

e Controle Local;
e E 0 mais utilizado na experimentagao;

e Deve-se utilizar quando houver duvidas quanto a heterogeneidade do ambiente;

e Cada bloco deverd ser o mais homogéneo possivel e conter todos os tratamentos,

formando uma repeticao.

Vantagens vs Desvantagens

e Controla diferencas nas condi¢oes ambientais de um bloco para outro;

e [Leva a uma estimativa mais exata da variancia residual, uma vez que a variacao

ambiental entre blocos é isolada.

e Quando se perde uma ou mais unidades experimentais, torna-se mais complexo do

que um delineamento inteiramente casualizado.
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2.3.4 Modelo Linear Estatistico

O modelo linear para um experimentos com dois fatores, instalados em blocos

casualizado é como segue abaixo:

i=1.2 .1
Yijk = b+ o + 75+ ot + B + €k, 4 J=1,2,...,J (2.1)
k=12, . K

em que:

e y;ji ¢ o valor observado da varidvel resposta do nivel i do fator o; combinado com p

nivel j no fator  no bloco k;
e 4 ¢ a média geral,
e «; é o efeito do i-ésimo nivel do fato A;
e 7; ¢ o efeito do j-ésimo nivel do fator B;

e aT;; ¢ o efeito da interagao entre o nivel i do fator A e o nivel j do fator B;

b € o efeito do k-ésimo bloco.

® ¢ ¢ o erro experimental associado observagao y;jx.

2.4 Andlise de Variancia - ANOVA

A ANOVA ¢é um conjunto de modelos estatisticos no qual a varidncia amostral
¢ particionada em diversos componentes devido a diferentes fatores (varidveis), estando
essas associados a um processo, produto ou servigo. Com esse particionamento, a ANOVA
estuda a influéncia destes fatores na caracteristica de interesse. Estudando essas influén-
cias, alguns autores como Eisenhart (1947), notaram que havia, na verdade, dois tipos
fundamentalmente diferentes de efeitos que os chamou de efeitos fixos e efeitos aleatorios.

Neste trabalho, abordaremos apenas o caso de efeito fixo.

Em muitos dos experimentos, ao estudarmos o comportamento de um processo,
produto ou plantio, surgem diversos fatores que podem influenciar na caracteristica de
interesse (resposta). A técnica da ANOVA permite avaliar de que forma o impacto destes

fatores influenciam na caracteristica de interesse.



e Quadro de Analise de Variancia

12

Tabela 1 — Anélise de Variancia para um Experimento em Blocos Casualizado com dois

Fatores

Fonte de Variacdo GL SQ QM E[QM] F
Fator A (I-1) SQa QMa o? + bnp(a) %
Fator B (J-1) SQp QMp o? + ane(7) %ﬁf;s
Interacao (I-1)(J-1) SQaxB QMaxp 0%+ np(B) QM;;;
Bloco (k-1) QMprocos QMaxp
Residuos [(17-1)(k-1)] SQMRrEgs QMREs o?
Total (IJK-1) SQrorar :Zle Z}Izl Zizl(yz‘jk -7;)°

em que:

e a é o numero de graus de liberdade de de A;

e b ¢ o nimero de graus de liberdade de B.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi analisar a producao de 11 clones de cana-de-agucar,
instaladas em 9 ambientes diferentes, por meio da analise de variancia, levando-se em
consideragao todas as possiveis combinagoes envolvendo as variaveis de interesse (depen-
dentes) e as respectivas varidveis independentes, para identificar o comportamento desses
fatores, no que diz respeito a producao das varidveis tonelada de cana por hectare - TCH,

agucares totais redutores - ATR e tonelada de agtcares totais por hectare - TATRHA.

3.2  Objetivos Especificos

e Apos consolidacao da andlise de varidncia - ANOVA, identificar se existe significincia

estatistica das variaveis explicativas;

e uma vez identificado a existéncia de diferencas de médias entre os tipos de gendtipos,
ambientes e na interacao genotipo vs ambiente, aplicar o teste comparacao multipla,

nesse caso, o teste de Tukey, para identificar quais médias diferem uma da outra;

e apresentar através de tabelas e/ou graficos os resultados obtidos, fazendo uma breve

discussao sobre o achado.



4 Metodologia

4.1 Ambientes Estudados

Para avaliagdo das variedades os resultados de experimentos instalados no ano 2010

na regiao Sul, Norte e Centro do Estado de Alagoas.

Tabela 2 — Ambientes e datas de plantio e corte

Local Plantio Corte 1 Corte 2 Corte 3

Sul 26,/07/2010 | 04/10/2011 (A1) | 24/10/2012 (A2) | 10/10/2013 (A3)
Norte | 20/07/2010 | 22/12/2011 (A4) | 14/12/2012 (A5) | 27/02/2014 (A6)
Centro | 20/07/2010 | 23/12/2012 (A7) | 18/02/2013 (A8) | 12/03/2014 (A9)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.2 Genétipos avaliados

Os ensaios foram montados com 11 gendtipos sendo, sendo 8 novos clones RB e
trés gendtipos Padroes: a) Padrdes: RB 92579, RB962962, SP791011 b) Novos Clones:
Clone01 ,Clone02, Clone03, Clone04, Clone05, Clone06, Clone07, Clone08. Lembramos

que os Padroes sao variedades comerciais em utilidade a mais tempo.

4.3 Delineamento do Experimento

Foi executado um delineamento em blocos ao acaso com quatro repeticoes. Cada
experimento foi constituido 44 parcelas (11genétipos x 4 Repetigdes), cada uma delas
composta por cinco sulcos de seis metros. O experimento conduzido durante trés anos nos
trés locais. Na ocasiao da colheita foi retirada uma amostra de dez canas para avaliagao
tecnolégica, na obtengao teor de agucar (Agucar Total Redutor - ATR). Os dados de
pesagem da cada parcela foram padronizados para toneladas de cana por hectare (TCH),
Em seguida foi obtida a varidvel tonelada de ATR por hectare (TATRH), que indica a
produtividade de agucar, pelo produto de TCH e ATR.
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4.4 Andalise de Variancia

Os procedimentos estatisticos iniciais constituiram-se de analise da varidncia para

as variaveis genoétipo, ambiente, e interagao gendtipo vs ambiente.

Segundo (CRUZ C.D.; REGAZZI, 2001) o modelo por eles sugerido para avaliar a
significancia da interagao gendtipo x ambiente, em que cada observagao fenotipica pode

ser descrita pelo seguinte modelo estatistico:

Yijp = p+Gi + Aj + GAijj + Bi + € (4.1)

em que:

Yijr = observacao do i-ésimo genotipo associado ao nivel j do ambiente no k-ésimo

bloco;
1 = média geral;
G; = efeito do i-ésimo gendtipo (i = 1,2,---,G);
A; = efeito do j-ésimo ambiente (j =1,2,---..., A);
GA;; = efeito da interacao do i-ésimo genétipo com o j-ésimo ambiente;
By, = efeito do k-ésimo bloco (kK =1,2,---, K);

€;; = erro aleatorio.

e Tabela de Analise de Variancia

Tabela 3 — Andlise de Variancia para um Experimento em Blocos Casualizado com dois
Fatores, Genotipos e Ambiente

Fonte de Variagao GL SQ QM E[QM] F
GENOTIPO (I-1) SQa QMs o2 +bnp(a) Fra—
AMBIENTE (J-1) SQs QMs o2+ anp(r) 8?”?225
GENOTIPO:AMBIENTE  (I-1)(J-1) SQaxs QMaxp  o®+np(B)  Sipst
Bloco (k-1) QMpLrocos QMaxs
Residuos [(1J-1)(k-1)] SQMrEs QMgEs a?
Total (IJK-I) SQrorAL :Zle Zj:l Z];:l(yijk - ?1)2

em que

1

. (I-1) sio os graus de liberdade de GENOTIPO;
. (j - 1) s@o os gruas de liberdade de AMBIENTE;
(K - 1) sao graus de liberdade de blocos;
(

. (IJK - 1) s@o os graus de liberdade do total;
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5. (IJ- 1)(K - 1) s@o os graus de liberdade dos residuos;
6. SQTr representa a variabilidade devida aos tratamentos;
7. SQB representa a variabilidade devida a heterogeneidade do material;

8. SQR representa a variabilidade propria do fendémeno em estudo.
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5 Resultados

Neste capitulo, sera relado todo o processo empregado na conducgao do experimento,

desde o tratamento dos dados, empregos das técnica estatisticas e os resultados obtidos.

5.1 Analise Estatistica

Para podermos iniciar a analise dos dados, no primeiro momento fizemos uma
exploragao dos dados com intuito de verificar a existéncia ou nao de alguma anomalia.
Desse modo, o primeiro passo é fazer uma analise exploratoria dos dados, que segue nas

tabelas 4, 5 e 7, abaixo.

5.1.1 Tratamento dos Dados

1. Estatisticas Descritivas

Tabela 4 — Estatisticas Descritivas

Variavel Média Desvio Padrao Mediana Méaximo Minimo

TCH 124,33 10,5 128,74 134,08 103,84
ATR 131,51 6,66 129,12 143,87 124,99
TATRHA 16,21 1,15 16,63 17,18 13,22

Na tabela 4 pode-se verificar paa cada uma das variaveis de interesse, as estatisticas
descritivas. Nota-se por exemplo, que a varidvel tonelada por hectare (TCH) tem
o maior valor de desvio padrao, enquanto a variavel tonelada de acucares total
redutores (TATRHA) tem a menor média .

2. Resumo estatistico das variaveis em estudo por genotipos
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Tabela 5 — Estatisticas Descritivas segundo a Variavel Tonelada de Cana por Hectare -
TCH em fungao do Gendtipo

GENOTIPO Observagoes (n) Média Desvio Padrao

1 RB92579 36 118,97 37,68
2 RB962962 36 129,13 37,17
3 SP79-1011 36 105.78 23,91
4 CLONEO1 36 133,76 33,40
b} CLONEO02 36 134,08 37,60
6 CLONEO03 36 130,39 44,64
7 CLONE04 36 125,76 30,84
8 CLONEO05 36 130,67 38,05
9 CLONEO06 36 126,49 30,97
10 CLONEO7 36 103,84 38,50
11 CLONEOS 36 128,74 35,69

Temos na tabela 5 é possivel verificar dados relativos as varidveis de interesse de
acordo com o genotipo. Por exemplo, o CLONEQ2 apresenta o valor mais elevado de

desvio padrao, enquanto o genétipo SP79-1011 tem o menor desvio padrao.

Tabela 6 — Estatisticas Descritivas segundo a Variavel Ac¢ticares Total Redutores - ATR
em funcao do Genétipo

GENOTIPO Observagoes (n) Média Desvio Padrao

1 RB92579 36 143,33 37,68
2 RBY62962 36 133,92 37,17
3 SP79-1011 36 143,87 23,91
4  CLONEO1 36 126,01 33,40
5  CLONE02 36 125,46 37,60
6  CLONE03 36 128,16 44,64
7 CLONE04 36 124,99 30,84
8  CLONEO5 36 129,12 38,05
9  CLONE06 36 130,98 30,97
10 CLONEO07 36 127,57 38,50
11 CLONEOS 36 133,24 35,69

Na tabela 6 o CLONE0O4 é que tem a menor média segundo a variavel agucares total

redutores (ATR), enquanto o RB92579 apresenta a maior média segundo a varidvel
ATR.
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Tabela 7 — Estatisticas Descritivas segundo a Variavel Tonelada de Actcares Total redu-
tores - TATRHA em funcao do Genétipo

GENOTIPO Observagoes(n) Média Desvio Padrao

1 RB92579 36 16.85 37.68
2 RB962962 36 17.18 37.17
3 SP79-1011 36 15.22 23.91
4 CLONEO1 36 16.75 33.40
5 CLONEO02 36 16.68 37.60
6 CLONEO03 36 16.45 44.64
7 CLONE04 36 15.68 30.84
8 CLONEO05 36 16.64 38.05
9 CLONEO06 36 16.51 30.97
10  CLONEO7 36 13.22 38.50
11 CLONEOS8 36 17.09 35.69

Ja na tabela 7 chama a atencao o CLONEQ7 por apresentar o mais baixo valor médio

de tonelada de acucares total redutores e o mais alto valor de desvio padrao.



20

3. Graficos para Comparagao da producao segundo os Gendtipos

A representacao em boxplot para avaliacao pode ajudar na identificacdo da influéncia
dos fatores, mas nem sempre é uma tarefa facil quando por exemplo, ha dois fatores.
Quando a interpretacao for dificil para o boxplot, pode-se usar uma outra ferramenta

grafica para o efeito, o grafico de interacao.
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Figura 1 — Gréfico Box-plot para comparacao de Gendtipos segundo a variavel Tonelada
de Cana por Hectare

Na figura 1 é possivel avaliar o comportamento de cada genoétipo segundo a variavel
de interesse TCH. Perceba que parece existir uma diferenca na produgao de TCH
(produgao maior) entre o genétipo SP79-1011 e os demais gendtipos (CLONEO1
CLONEO02, ...).
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Figura 2 — Gréfico Box-plot para comparacao de Genétipos segundo a variavel Agucares
Total Redutores

Para a variavel de interesse ATR, percebe-se pela figura 2, que os genétipos RB92579,
RB962962 e SP79-1011 parecem diferir entre si, assim como dos demais genotipos.
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Figura 3 — Gréfico Box-plot para comparacao de Gendtipos segundo a varidvel Tonelada
de ATR por Hectare

Ao observarmos a figura 3, temos a impressao de que o gendétipo RB962962 difere
em média do genétipo RB962962.
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5.2 Analise de Variancia - ANOVA

5.2.1 ANOVA - Tonelada de Cana por Hectare - TCH

O modelo estatistico para a analise de vari¢ao ¢ dado por:

1=1,2,...,1
yijk:[L—F(Jzi—l—Tj—l-CYTij—i-Bk—FEijk, jIl,Q,...,J (51)
k=1,2,..., K

em que /. ¢ a constante geral do modelo, a; é o efeito do i-ésimo gendtipo, 7; ¢ o efeito do
j-ésimo ambiente, a;; € o efeito da interagao entre o i-ésimo gendtipo e o j-ésimo ambiente,

Bi € o efeito do k-ésimo bloco e €;;;, ¢ 0 erro experimental supondo atender os pressupostos.

Uma vez que o experimento foi casualizado, é importante ressaltar que a casualizagao
é um procedimento que torna possivel a geracao de uma distribuicao de referéncia, que é a
base para a andlise estatistica sem a necessidade de suposi¢oes sobre a distribuicao dos
dados (BOX et al., 1978). Segundo (NOBREGA, 2010), a casualizacio é possivel fazer testes
sendo desnecessario as suposi¢oes de normalidade, homocedasticidade, e independéncia
do erro experimental, bem como das observacoes. Mesmo apoiado nas referéncias acima,
todas suposi¢oes foram verificadas, uma vez que é procedimento comumente usado na
avaliacao de experimentos. Segue o mesmo raciocinio para as demais analises mudando

apenas a variavel resposta.

Tabela 8 — Andlise de Variancia para a varidvel Tonelada de Cana por hectare - (TCH)

Fonte de Variacao GL SQ QM F Pr(>F)
BLOCO 3 781.81 260.60 1.77 0.1521
GENOTIPO 10 39699.60  3969.96  27.03  0.0000 * * *
AMBIENTE 8  358662.99 44832.87 305.29 0.0000 * * *
GENOTIPO:AMBIENTE 80 87674.97  1095.94 7.46  0.0000 * * *
Residuos 294 4317488  146.85

De acordo com os dados da tabela 8, temos que assim como o gendtipo, o ambiente
e a interacao gendtipo:ambiente sao significativos. Nota-se que a hipotese de igualdade das
médias da producao de tonelada de cana por hectare em relacao aos niveis do genotipo, do
ambiente e da interacao gendtipo vs ambiente foi rejeitada ao nivel de 1%. O valor p para
as varidveis gendtipo, ambiente e a interagao é muito baixo (p <0,001), o que nos leva a
crer que o tipo de GENOTIPO e o ambiente usado tem um impacto real no rendimento

final. Ou seja,é estatisticamente significativo.
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Neste sentido, o teste nos diz que existe diferenca entre as médias dos tratamentos
(gendtipos/ambientes) mas ndo mostra quais, assim, partiremos para o teste de comparagoes

multiplas afim identicar quais sao essa diferencas.

5.2.2 Teste de Tukey

Tabela 9 — Gendtipos que apresentam diferencas médias para a variavel Tonelada de Cana
por Hectare - TCH

Genotipos Diferenca L.inferior L. superior p.adj
RB962962- RB92579 10,16 0,85 19,46 0,02
SP79-1011- RB92579 -13,19 -22,49 -3,89 0,00
CLONEO1- RB92579 14,79 5,49 24,09 0,00
CLONEO02- RB92579 15,11 5,80 24,41 0,00
CLONEO03- RB92579 11,43 2,12 20,73 0,00
CLONEO05- RB92579 11,70 2,40 21,00 0,00
CLONEOT7- RB92579 -15,13 -24,43 -5,83 0,00
CLONEO0S8- RB92579 9,77 0,47 19,07 0,03
SP79-1011- RB962962 -23,35 -32,65 -14,04 0,00
CLONEOQO7- RB962962 -25,29 -34,59 -15,98 0,00
CLONEO1- SP79-1011 27,98 18,68 37,28 0,00
CLONEO02- SP79-1011 28,30 18,99 37,60 0,00
CLONEO03- SP79-1011 24,62 15,31 33,92 0,00
CLONEO04- SP79-1011 19,98 10,67 29,28 0,00
CLONEO5- SP79-1011 24,89 15,59 34,19 0,00
CLONEO06- SP79-1011 20,71 11,41 30,01 0,00
CLONEOS8- SP79-1011 22,96 13,66 32,26 0,00
CLONE07-CLONEO01 -29,92 -39,22 -20,62 0,00
CLONEO07-CLONEO02 -30,24 -39,54 -20,93 0,00
CLONEQO7-CLONEO3 -26,56 -35,86 -17,25 0,00
CLONE07-CLONEO04 -21,92 -31,22 -12,61 0,00
CLONEO7-CLONEO05 -26,83 -36,13 -17,53 0,00
CLONEO07-CLONE06 -22,65 -31,95 -13,35 0,00
CLONEO08-CLONEO7 24,90 15,60 34,20 0,00

Na tabela 9 pode-se observar quais pares de médias diferem observando-se o p-valor.
Aqueles cujo p-valor < 0,05 sao considerados os que diferem em média, segundo a variavel
Tonelada de Cana por Hectare. Note que estao listados apenas os pares que diferem, pois

a tabela ficaria muito extensa caso todos os casos fossem listados.
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Tabela 10 — Ambientes que apresentam diferencas médias para a variavel Tonelada de
Cana por Hectare - TCH

Ambientes Diferenca L. inferior L. superior p.ad]j

A2-Al 12,65 4,54 20,75 0,00
A3-Al 269,26 77,36 61,15 0,00
A5-Al 23,08 -32,08 15,87 0,00
A6-Al 25,24 -33,34 17,13 0,00
AT-Al 36,64 28,54 44,75 0,00
AS-Al A7 42 55,52 39,31 0,00
A9-A1 122,26 230,37 14,16 0,00
A3-A2 81,91 290,01 73,80 0,00
A4-A2 11,43 -19,53 -3,32 0,00
A5-A2 -36,62 44,73 2852 0,00
A6-A2 -37,89 45,99 2978 0,00
AT-A2 23,99 15,89 32,10 0,00
A8-A2 60,07 68,17 51,96 0,00
A9-A2 34,91 43,01 26,80 0,00
A4-A3 70,48 62,37 78,58 0,00
A5-A3 45,28 37,18 53,39 0,00
A6-A3 44,02 35,01 52,12 0,00
AT-A3 105,90 97,79 114,00 0,00
AS-A3 21,84 13,73 29,94 0,00
A9-A3 47,00 38,89 55,10 0,00
A5-A4 25,20 233,30 17,09 0,00
A6-A4 26,46 -34,56 18,35 0,00
AT-A4 35,42 27,32 43,53 0,00
A8-A4 48,64 56,74 40,53 0,00
A9-A4 23,48 31,58 15,37 0,00
AT-A5 60,62 52,51 68,72 0,00
A8-A5 23,44 -31,55 15,34 0,00
AT-A6 61,88 53,78 69,99 0,00
A8-A6 292,18 -30,28 14,07 0,00
AS-AT7 84,06 92,16 75,95 0,00
A9-AT7 58,90 67,01 50,80 0,00
A9-AS 25,16 17,05 33,26 0,00

Perceba que na tabela 10 pode-se observar quais pares de médias diferem observando-
se o p-valor. Aqueles cujo p-valor < 0,05 sdo considerados os que diferem em média, segundo
a variavel Tonelada de Cana por Hectare. Note que estao listados apenas os pares que

diferem, pois a tabela ficaria muito extensa caso todos os casos fossem listados.
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Tabela 11 — Interacao entre Gendtipos vs Ambientes que apresentam diferencas médias
para a variavel Tonelada de Cana por Hectare - TCH

Genotipos vs Ambientes Diferenca L. inferior L. superior p.ad]
CLONEO1:A9- RB962962:A8 43,06 5,61 80,50 0,00
CLONEO03:A9- RB962962:A8 40,97 3,53 78,42 0,01
CLONEO03:A8- SP79-1011:A8 42,71 5,26 80,15 0,00
RB962962:A9- SP79-1011:A8 56,25 18,81 93,69 0,00
CLONEO1:A9- SP79-1011:A8 64,58 27,14 102,03 0,00
CLONEO02:A9- SP79-1011:A8 58,33 20,89 95,78 0,00
CLONEO03:A9- SP79-1011:A8 62,50 25,06 99,94 0,00
CLONEO05:A9- SP79-1011:A8 47,92 10,47 85,36 0,00
CLONE06:A9- SP79-1011:A8 42,36 4,92 79,80 0,01
CLONEO07:A8-CLONEO0O1:A8 -45,83 -83,28 -8,39 0,00
CLONEO07:A8-CLONEO02:A8 -41,32 -78,76 -3,88 0,01
CLONE04:A8-CLONEO03:A8 -41,32 -78,76 -3,88 0,01
CLONEO07:A8-CLONEO03:A8 -53,82 -91,26 -16,38 0,00
CLONEO07:A9-CLONEO03:A8 -39,93 -77,37 -2,49 0,02
RB962962:A9-CLONE04:A8 54,86 17,42 92,30 0,00
CLONEO01:A9-CLONEO04:A8 63,19 25,75 100,64 0,00
CLONE02:A9-CLONE04:A8 56,94 19,50 94,39 0,00
CLONEO03:A9-CLONE04:A8 61,11 23,67 98,55 0,00
CLONEO05:A9-CLONEO04:A8 46,53 9,08 83,97 0,00
CLONE06:A9-CLONEO04:A8 40,97 3,53 78,42 0,01
CLONEO07:A8-CLONEO05:A8 -43.75 -81,19 -6,31 0,00
RB962962:A9-CLONE06:AS8 44,44 7,00 81,89 0,00
CLONEO01:A9-CLONEO06:A8 52,78 15,33 90,22 0,00
CLONE02:A9-CLONE06:A8 46,53 9,08 83,97 0,00
CLONE03:A9-CLONE06:A8 50,69 13,25 88,14 0,00
RB962962:A9-CLONE07:A8 67,36 29,92 104,80 0,00
SP79-1011:A9-CLONEOQ7:AS 43,75 6,31 81,19 0,00
CLONEO01:A9-CLONEOQT7:AS8 75,69 38,25 113,14 0,00
CLONE02:A9-CLONEOQ7:A8 69,44 32,00 106,89 0,00
CLONE03:A9-CLONEQ7:A8 73,61 36,17 111,05 0,00
CLONE04:A9-CLONEOQT:AS8 45,14 7,70 82,58 0,00
CLONEO05:A9-CLONEQ7:A8 59,03 21,58 96,47 0,00
CLONE06:A9-CLONEOQ7:A8 53,47 16,03 90,92 0,00
CLONEO08:A9-CLONEOQ7:A8 45,83 8,39 83,28 0,00
CLONEO01:A9-CLONEO0S8:AS8 41,32 3,88 78,76 0,01
CLONE03:A9-CLONEO0S8:A8 39,24 1,79 76,68 0,02
CLONEO1:A9- RB92579:A9 42 36 4,92 79,80 0,01
CLONEO03:A9- RB92579:A9 40,28 2,83 77,72 0,01
CLONEO0T7:A9- RB962962:A9  -53,47 -90,92 -16,03 0,00
CLONEO07:A9-CLONEO01:A9 -61,81 -99,25 -24,36 0,00
CLONEO07:A9-CLONEO02:A9 -55,56 -93,00 -18,11 0,00
CLONEO07:A9-CLONEO03:A9 -59,72 -97,17 -22,28 0,00
CLONEO07:A9-CLONEO05:A9 -45.14 -82,58 -7,70 0,00

CLONE07:A9-CLONE06:A9 -39,58 -77,03 -2,14 0,02
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Seguindo o mesmo raciocinio anterior, na tabela 11 pode-se observar quais pares
de médias diferem observando-se o p-valor. Aqueles cujo p-valor < 0,05 sao considerados
os que diferem em média, segundo a varidavel Tonelada de Cana por Hectare. Note que
estao listados apenas os pares que diferem, pois a tabela ficaria muito extensa caso todos

os casos fossem listados.

5.2.3 ANOVA - Aclcares Total Redutores - ATR

Tabela 12 — Analise de Variancia para a variavel A¢ticares Totais Redutores - (ATR)

Fonte de variacao GL SQ QM F Pr(>F)
BLOCO 3 200.87 66.96 1.27 0.2837
GENOTIPO 10 15964.43 1596.44 30.36 0.0000 * * *
AMBIENTE 8  28768.45 3596.06 68.39 0.0000x *
GENOTIPO:AMBIENTE 80 15657.25 195.72  3.72 0.0000 % *
Residuos 294 15459.70  52.58

Observando-se os dados da tabela 12, concluimos a partir do p-valor que o genétipo,
o ambiente e a interacao foram significativos. Sendo assim, segue mesmo raciocinio descrito
para o resultado observado na tabela anterior, rejeitamos a hipdtese de que as médias sao
iguais.

Percebe-se que a hipétese de igualdade das médias da producao de Agucares totais
redutores em relagdo aos niveis do genoétipo, do ambiente e da interacdo genotipo vs
ambiente foi rejeitada ao nivel de 1%. O valor p para as variaveis gendtipo, ambiente e a
interacdo é muito baixo (p <0,001), o que nos leva a crer que o tipo de GENOTIPO e
o ambiente usado tem um impacto real no rendimento final. Ou seja,é estatisticamente

significativo.

Neste sentido, deve-se aplicar um teste de coparagao multipla para identificar
quais médias diferem uma das outras. Assim, aplicaremos o teste de Tukey para obter os

resultados.
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5.2.4 Teste de Tukey

Tabela 13 — Genotipos que apresentam diferencas médias para a variavel Acucares Total
Redutores -ATR

Genotipo Diferenca L. inferior L. superior p.ad]j
RB962962- RB92579 10,16 0,85 19,46 0,02
SP79-1011- RB92579 -13,19 -22,49 -3,89 0,00
CLONEO1- RB92579 14,79 5,49 24,09 0,00
CLONEO02- RB92579 15,11 5,80 24,41 0,00
CLONEO03- RB92579 11,43 2,12 20,73 0,00
CLONEO05- RB92579 11,70 2,40 21,00 0,00
CLONEO7- RB92579 -15,13 -24,43 -5,83 0,00
CLONEO08- RB92579 9,77 0,47 19,07 0,03
SP79-1011- RB962962 -23,35 -32,65 -14,04 0,00
CLONEO07- RB962962 -25,29 -34,59 -15,98 0,00
CLONEO1- SP79-1011 27,98 18,68 37,28 0,00
CLONEO02- SP79-1011 28,30 18,99 37,60 0,00
CLONEO03- SP79-1011 24,62 15,31 33,92 0,00
CLONEO04- SP79-1011 19,98 10,67 29,28 0,00
CLONEO05- SP79-1011 24,89 15,59 34,19 0,00
CLONEO6- SP79-1011 20,71 11,41 30,01 0,00
CLONEOS- SP79-1011 22,96 13,66 32,26 0,00
CLONE07-CLONEO01 -29,92 -39,22 -20,62 0,00
CLONEQ07-CLONEO02 -30,24 -39,54 -20,93 0,00
CLONE07-CLONEO03 -26,56 -35,86 -17,25 0,00
CLONEO07-CLONE04 -21,92 -31,22 -12,61 0,00
CLONEO7-CLONEO05 -26,83 -36,13 -17,53 0,00
CLONEQ07-CLONE06 -22,65 -31,95 -13,35 0,00
CLONE08-CLONEOQ7 24,90 15,60 34,20 0,00

Note que na tabela 13 estao listados todos os gendtipos cujo as médias diferem,
segundo a variavel de interesse ATR. Lembrando que as afirmagoes estao sendo feitas com

base no p-valor.
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Tabela 14 — Ambientes que apresentam diferencas médias para a variavel Acucares Total

Redutores -ATR

Ambientes Diferenca L. inferior L. superior p.ad]j
A2-A1 12,65 4,54 20,75 0,00
A3-A1 -69,26 77,36 -61,15 0,00
A5-Al -23,98 -32,08 -15,87 0,00
A6-A1 -25,24 -33,34 -17,13 0,00
AT-Al 36,64 28,54 44,75 0,00
A8-A1 47,42 -55,52 -39,31 0,00
A9-A1 -22,26 -30,37 -14,16 0,00
A3-A2 -81,91 -90,01 -73,80 0,00
A4-A2 -11,43 -19,53 -3,32 0,00
A5-A2 -36,62 -44.73 -28,52 0,00
A6-A2 -37,89 -45,99 -29,78 0,00
AT-A2 23,99 15,89 32,10 0,00
A8-A2 -60,07 -68,17 -51,96 0,00
A9-A2 -34,91 -43,01 -26,80 0,00
A4-A3 70,48 62,37 78,58 0,00
A5-A3 45,28 37,18 53,39 0,00
A6-A3 44,02 35,91 52,12 0,00
AT-A3 105,90 97,79 114,00 0,00
A8-A3 21,84 13,73 29,94 0,00
A9-A3 47,00 38,89 55,10 0,00
A5-A4 -25,20 -33,30 -17,09 0,00
A6-A4 -26,46 -34,56 -18,35 0,00
AT-A4 35,42 27,32 43,53 0,00
A8-A4 -48,64 -56,74 -40,53 0,00
A9-A4 -23,48 -31,58 -15,37 0,00
AT-A5 60,62 52,51 68,72 0,00
AR-A5 -23,44 -31,55 -15,34 0,00
AT-A6 61,88 53,78 69,99 0,00
A8-A6 -22,18 -30,28 -14,07 0,00
AS-AT -84,06 -92,16 -75,95 0,00
A9-A7 -58,90 -67,01 -50,80 0,00
A9-A8 25,16 17,05 33,26 0,00

Seguindo o mesmo raciocinio, estao expostos na tabela 14 todos aqueles pares de

ambientes cujo a média para a variavel de interesse diferem. Perceba que os nao diferem

nao foram listados por motivo de tornar a tabela muito extensa.
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Tabela 15 — Genotipos vs Ambientes que apresentam diferencas médias para a variavel
Actcares Total Redutores - ATR

Genotipo vs Ambiente Diferenca L. inferior L. superior p.ad]j
CLONEO07:A9-CLONEO05:A7  -125,69 -163,14 -88,25 0,00
CLONEO08:A9-CLONEO05:A7  -93,75 -131,19 -56,31 0,00
CLONEO08:A7-CLONE06:A7 52,78 15,33 90,22 0,00
RB92579:A8-CLONEO06:A7 -63,19 -100,64 -25,75 0,00
SP79-1011:A8-CLONE06:A7  -57,64 -95,08 -20,20 0,00
CLONEO04:A8-CLONE06:A7  -56,25 -93,69 -18,81 0,00
CLONEO06:A8-CLONE06:A7  -45,83 -83,28 -8,39 0,00
CLONEO07:A8-CLONEO06:A7  -68,75 -106,19 -31,31 0,00
CLONEO07:A9-CLONE06:A7  -54,86 -92,30 -17,42 0,00
RB92579:A8-CLONEOT:A7 -94.44 -131,89 -57,00 0,00
RB962962:A8-CLONEO7:A7  -67,36 -104,80 -29,92 0,00
SP79-1011:A8-CLONEO7:A7  -88,89 -126,33 -51,45 0,00
CLONEO1:A8-CLONEOQO7T:A7  -54,17 -91,61 -16,72 0,00
CLONEO02:A8-CLONEOQ7:A7  -58,68 -96,12 -21,24 0,00
CLONEO03:A8-CLONEO7:A7  -46,18 -83,62 -8,74 0,00
CLONEO04:A8-CLONEO7:A7  -87,50 -124,94 -50,06 0,00
CLONEO05:A8-CLONEO7:A7  -56,25 -93,69 -18,81 0,00
CLONEO06:A8-CLONEO7:A7  -77,08 -114,53 -39,64 0,00
RB92579:A9-CLONEOT:A7 -66,67 -104,11 -29,22 0,00
SP79-1011:A9-CLONEO7:A7  -56,25 -93,69 -18,81 0,00
CLONE04:A9-CLONEOQO7:A7  -54,86 -92,30 -17,42 0,00
CLONEO05:A9-CLONEO7:A7  -40,97 -78,42 -3,53 0,01
CLONEO06:A9-CLONEO7:A7  -46,53 -83,97 -9,08 0,00
CLONEO7:A9-CLONEO7T:A7  -86,11 -123,55 -48,67 0,00
CLONEO08:A9-CLONEQO7:A7  -54,17 -91,61 -16,72 0,00
RB92579:A8-CLONEO8:A7  -115,97 -153,42 -78,53 0,00
RB962962:A8-CLONEO08:A7  -88,89 -126,33 -51,45 0,00
SP79-1011:A8-CLONEO8:A7  -110,42 -147,86 -72,97 0,00
CLONEO1:A8-CLONEO8:A7  -75,69 -113,14 -38,25 0,00
CLONEO02:A8-CLONEO08:A7  -80,21 -117,65 -42.76 0,00
CLONE03:A8-CLONEO08:A7  -67,71 -105,15 -30,26 0,00
CLONE04:A8-CLONEO8:A7  -109,03 -146,47 -71,58 0,00
CLONEO05:A8-CLONEO08:A7  -77,78 -115,22 -40,33 0,00
CLONEO06:A8-CLONEO08:A7  -98,61 -136,05 -61,17 0,00
CLONEO07:A8-CLONEO08:A7  -121,53 -158,97 -84,08 0,00
CLONEO08:A8-CLONEO08:A7  -87,15 -124,60 -49,71 0,00
RB92579:A9-CLONEO0S8:A7 -88,19 -125,64 -50,75 0,00
RB962962:A9-CLONEO0O8:A7  -54,17 -91,61 -16,72 0,00
SP79-1011:A9-CLONEO08:A7  -77,78 -115,22 -40,33 0,00
CLONEO01:A9-CLONEO08:A7  -45,83 -83,28 -8,39 0,00
CLONE02:A9-CLONEO08:A7  -52,08 -89,53 -14,64 0,00
CLONEO03:A9-CLONEO08:A7  -47,92 -85,36 -10,47 0,00
CLONE04:A9-CLONEO08:A7  -76,39 -113,83 -38,95 0,00

CLONEO05:A9-CLONEO8:A7  -62,50 -99,94 -25,06 0,00
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Na tabela 15 estao listados todos pares de médias que apresentaram diferencas

segundo a variavel de interesse, considerando a interacao gendtipos vs ambientes.

5.2.5 ANOVA - Tonelada de Aclicares Total Redutores por Hectare - TATHRA

Tabela 16 — Analise de Varidncia para a variavel Tonelada de Agucares Redutores por

Hectare (TATRHA)

Fonte de Variacao GL SQ QM F Pr(>F)
BLOCO 3 24.61 8.20 2.32 0.0751
GENOTIPO 10 47299 4730 13.40  0.0000 * * x*
AMBIENTE 8 25027.56 628.45 178.06 0.0000 x* * x*
GENOTIPO:AMBIENTE 80 1658.54 20.73 5.87  0.0000 * * x
Residuos 294 1037.63  3.53

Assim como nos casos anteriores, temos de acordo com os dados tabela 16 que o
gendtipo, bem como o ambiente e a interagao sao significativos, ou seja, ha diferencgas de

médias.

Observa-se que a hipotese de igualdade das médias da producao de tonelada de
agucares totais redutores por hectares em relacao aos niveis do gendtipo, do ambiente e da
interacao gendtipo vs ambiente foi rejeitada ao nivel de 1%. O valor p para as varidveis
gendtipo, ambiente e a interacao é muito baixo (p <0,001). Esse resultado nos leva a crer
que o tipo de GENOTIPO e o ambiente usado tem um impacto real no rendimento final.

Ou seja,é estatisticamente significativo.

Para verificar quais médias diferem, faremos o teste de comparac¢oes multiplas.



31

5.2.6 Teste de Tukey

Tabela 17 — Gendtipos que apresentam diferencas médias para a varidvel Tonelada de
Actcares Total Redutores por Hectare - TATRHA

Gendtipo Diferenca L. inferior L. superior p.ad]j
RB962962- RB92579 10,16 0,85 19,46 0,02
SP79-1011- RB92579 -13,19 -22,49 -3,89 0,00
CLONEO1- RB92579 14,79 5,49 24,09 0,00
CLONEO02- RB92579 15,11 5,80 24,41 0,00
CLONEO03- RB92579 11,43 2,12 20,73 0,00
CLONEO05- RB92579 11,70 2,40 21,00 0,00
CLONEO0T7- RB92579 -15,13 -24,43 -5,83 0,00
CLONEO08- RB92579 9,77 0,47 19,07 0,03
SP79-1011- RB962962  -23,35 -32,65 -14,04 0,00
CLONEO07- RB962962  -25,29 -34,59 -15,98 0,00
CLONEO1- SP79-1011 27,98 18,68 37,28 0,00
CLONEO02- SP79-1011 28,30 18,99 37,60 0,00
CLONEO03- SP79-1011 24,62 15,31 33,92 0,00
CLONEO04- SP79-1011 19,98 10,67 29,28 0,00
CLONEO05- SP79-1011 24,89 15,59 34,19 0,00
CLONEO06- SP79-1011 20,71 11,41 30,01 0,00
CLONEO0S8- SP79-1011 22,96 13,66 32,26 0,00
CLONEO07-CLONEO1 -29,92 -39,22 -20,62 0,00
CLONEO07-CLONEO02 -30,24 -39,54 -20,93 0,00
CLONEO07-CLONEO03 -26,56 -35,86 -17,25 0,00
CLONE0O7-CLONEO0O4 -21,92 -31,22 -12,61 0,00
CLONEO07-CLONEO05 -26,83 -36,13 -17,53 0,00
CLONEO07-CLONEO06 -22,65 -31,95 -13,35 0,00
CLONEO08-CLONEO7 24,90 15,60 34,20 0,00

Assim como nos demais casos acima, aqui na tabela 17 listamos todos os pares de

genotipos cujo a média da variavel de interesse foi diferente
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Tabela 18 — Ambientes que apresentam diferencas médias para a variavel Tonelada de
Actcares Total Redutores por Hectare - TATRHA

Ambiente Diferenca L. inferior L. superior p.adj

A2-A1 12,65 4,54 20,75 0,00
A3-A1 -69,26 -77,36 -61,15 0,00
A5-A1 -23,98 -32,08 -15,87 0,00
A6-Al -25,24 -33,34 -17,13 0,00
AT-Al 36,64 28,54 44,75 0,00
A8-A1 -47,42 -55,52 -39,31 0,00
A9-A1 -22,26 -30,37 -14,16 0,00
A3-A2 -81,91 -90,01 -73,80 0,00
A4-A2 -11,43 -19,53 -3,32 0,00
A5-A2 -36,62 -44,73 -28,52 0,00
A6-A2 -37,89 -45,99 -29,78 0,00
AT-A2 23,99 15,89 32,10 0,00
A8-A2 -60,07 -68,17 -51,96 0,00
A9-A2 -34,91 -43,01 -26,80 0,00
A4-A3 70,48 62,37 78,58 0,00
A5-A3 45,28 37,18 93,39 0,00
A6-A3 44,02 35,91 52,12 0,00
AT-A3 105,90 97,79 114,00 0,00
A8-A3 21,84 13,73 29,94 0,00
A9-A3 47,00 38,89 95,10 0,00
Ab-A4 -25,20 -33,30 -17,09 0,00
A6-A4 -26,46 -34,56 -18,35 0,00
AT-A4 35,42 27,32 43,53 0,00
A8-A4 -48,64 -56,74 -40,53 0,00
A9-A4 -23,48 -31,58 -15,37 0,00
AT-A5 60,62 92,51 68,72 0,00
A8-A5 -23,44 -31,55 -15,34 0,00
AT-A6 61,88 53,78 69,99 0,00
A8-A6 -22,18 -30,28 -14,07 0,00
A8-AT -84,06 -92,16 -75,95 0,00
A9-AT -98,90 -67,01 -50,80 0,00
A9-A8 25,16 17,05 33,26 0,00

Mais uma vez, estao listados, agora na tabela 18 todos os casos em que existe

diferenca média na variavel de interesse, olhando-se para o ambiente.

Uma alternativa visual para se ter um norte das diferencas entre os ambientes,

pode ser visto conforme apresentado graficamente abaixo:
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Figura 4 — Comparagao entre os Ambientes para as variaveis TCH, ATR e TATRHA
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Se observamos por exemplo, a tabela 18 e compararmos a figura 4, segunda coluna,

podemos certificasse de que a andlise grafica de certa forma nos permite acreditar que

tenhamos uma informacao importante quanto a analise em questao.

GENOTIPO
GENOTIPO

CLONEOS8 CLONEO8
CLONEO7 TcH CLONEOQ7 ATR
CLONEOB CLONEOB
250 160
CLONEOS CLONEOS
CLONEO4 200 CLONEO4
CLONEO3 150 CLONEO3
CLONEO2 CLONEO2
CLONEO1 100 CLONEO1
SP79-1011 SP79-1011
50
RB962962 RB962962
RB92579 RB92579

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 AB A9 A1 A2 A3 A4 A5 AB A7 A8 A9
AMB AMB

CLONEOS
CLONEOT
CLONEOS
CLONEOS
CLONEO4
CLONEO3
CLONEO2
CLONEO1
SP79-1011
RB962962
RB92579

TATRHA

a0

25

20

GENOTIPO

Al A2 A3 A4 AS AB AT A8 A9
AMB

Figura 5 — Grafico de Interagao Gendtipo vs Ambiente para as variaveis TCH, ATR e
TATRHA

Observando-se a figura 5 é possivel verificar o comportamento de cada gendtipo
dentro de cada ambiente, o que nos permite avaliar a produgao de cada variavel em estudo.
Por exemplo, para a varidvel Tonelada de Cana por Hectare - TCH, a interacao do gendtipo
(CLONEO3) vs ambiente A7 foi o que teve a maior producao. Ja avaliando-se a variavel
Tonelada de ATR po Hectare, percebe-se que mais uma vez o genétipo (CLONE03) vs

ambiente A7 foi o vencedor em termos de produgao.
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Tabela 19 — Genotipos vs Ambientes que apresentam diferencas médias para a variavel
Tonelada de Acucares Total Redutores por Hectare - TATRHA

Genotipos vs Ambiente Diferenca L. inferior L. supeior p.ad;]
CLONEO01:A8-CLONEO0S:A7 -75,69 -113,14 -38,25 0,00
CLONE02:A8-CLONEO0S:A7 -80,21 -117,65 -42.76 0,00
CLONE03:A8-CLONEO08:A7 -67,71 -105,15 -30,26 0,00
CLONE04:A8-CLONEO8:A7  -109,03 -146,47 -71,58 0,00
CLONEO05:A8-CLONEO08:A7 -77,78 -115,22 -40,33 0,00
CLONE06:A8-CLONEO08:A7 -98,61 -136,05 -61,17 0,00
CLONEO7:A8-CLONEO08:A7  -121,53 -158,97 -84,08 0,00
CLONE08:A8-CLONEO0S:A7 -87,15 -124,60 -49.71 0,00
RB92579:A9-CLONEO0S:A7 -88,19 -125,64 -50,75 0,00
RB962962:A9-CLONEO0S:A7 -54,17 -91,61 -16,72 0,00
SP79-1011:A9-CLONEO08:A7 -77,78 -115,22 -40,33 0,00
CLONE01:A9-CLONEO0S:A7 -45,83 -83,28 -8,39 0,00
CLONE02:A9-CLONEO0S:A7 -52,08 -89,53 -14,64 0,00
CLONE03:A9-CLONEO08:A7 -47,92 -85,36 -10,47 0,00
CLONE04:A9-CLONEO0S:A7 -76,39 -113,83 -38,95 0,00
CLONE05:A9-CLONEO08:A7 -62,50 -99,94 -25,06 0,00
CLONE06:A9-CLONEO08:A7 -68,06 -105,50 -30,61 0,00
CLONEO07:A9-CLONEO08:A7  -107,64 -145,08 -70,20 0,00
CLONEO08:A9-CLONEO08:A7 -75,69 -113,14 -38,25 0,00
CLONEO1:A8- RB92579:A8 40,28 2,83 77,72 0,01
CLONEO03:A8- RB92579:A8 48,26 10,82 85,71 0,00
CLONEO05:A8- RB92579:A8 38,19 0,75 75,64 0,04
RB962962:A9- RB92579:A8 61,81 24,36 99,25 0,00
SP79-1011:A9- RB92579:A8 38,19 0,75 75,64 0,04
CLONEO01:A9- RB92579:A8 70,14 32,70 107,58 0,00
CLONE02:A9- RB92579:A8 63,89 26,45 101,33 0,00
CLONEO03:A9- RB92579:A8 68,06 30,61 105,50 0,00
CLONEO04:A9- RB92579:A8 39,58 2,14 77,03 0,02
CLONEO05:A9- RB92579:A8 53,47 16,03 90,92 0,00
CLONE06:A9- RB92579:A8 47,92 10,47 85,36 0,00
CLONEO08:A9- RB92579:A8 40,28 2,83 77,72 0,01
CLONEO1:A9- RB962962:A8 43,06 5,61 80,50 0,00
CLONEO03:A9- RB962962:A8 40,97 3,53 78,42 0,01
CLONEO03:A8- SP79-1011:A8 42,71 5,26 80,15 0,00
RB962962:A9- SP79-1011:A8 56,25 18,81 93,69 0,00
CLONEO1:A9- SP79-1011:A8 64,58 27,14 102,03 0,00
CLONEO02:A9- SP79-1011:A8 58,33 20,89 95,78 0,00
CLONEO03:A9- SP79-1011:A8 62,50 25,06 99,94 0,00
CLONEO05:A9- SP79-1011:A8 47,92 10,47 85,36 0,00
CLONEO06:A9- SP79-1011:A8 42,36 4,92 79,80 0,01
CLONEOT7:A8-CLONEO1:A8 -45,83 -83,28 -8,39 0,00
CLONEO07:A8-CLONEO02:A8 -41,32 78,76 -3,88 0,01
CLONE04:A8-CLONEO03:A8 -41,32 78,76 -3,88 0,01

CLONEOQ7:A8-CLONEO03:A8 -53,82 -91,26 -16,38 0,00
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Na tabela 19 estao listados os casos observados quando da interagao ambiente vs

gendtipos, em que houve diferenca entre os pares de médias para a variavel em questao.

5.2.7 Verificacao dos Pressupostos

e Caso 1

o

=

. i =
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Figura 6 — Graficos para Verificagao de Pressupostos

Ao observamos a figura 6,podemos dizer que:

1. O gréfico (Residual vs. Fitted) permitir observar indicios sobre o comportamento
da variancia dos residuos com relagao aos valores ajustados, usado para analisar a
presenca de nao-linearidades no modelo. Nesse caso, o modelo atende, ou seja, é

linear para cada caso.

2. O gréafico Q-Q dos residuos padronizados, é usado para verificagdo da normalidade
dos residuos. Tomamos como hipdtese nula a normalidade dos residuos. Podemos

dizer que o pressuposto foi atendido.
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3. O grafico (Scale-Location) é usado para indicar a distribui¢ao de pontos no intervalo
de valores previstos. A variacao deve ser razoavelmente igual em todo o intervalo do

preditor. No caso,existe uma variagao minima nos intervalos.
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e Caso 2
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Figura 7 — Gréficos para Verificagao de Pressupostos

Ao observamos a figura 7, podemos dizer que:

1. O grafico (Residual vs. Fitted) permitir observar indicios sobre o comportamento
da variancia dos residuos com relagao aos valores ajustados, usado para analisar a
presenca de nao-linearidades no modelo. Nesse caso, o modelo atende, ou seja, é

linear para cada caso.

2. O grafico Q-Q dos residuos padronizados, é usado para verificagao da normalidade
dos residuos. Tomamos como hipdétese nula a normalidade dos residuos. Podemos

dizer que o pressuposto foi atendido.

3. O grafico (Scale-Location) é usado para indicar a distribui¢ao de pontos no intervalo
de valores previstos. A variacao deve ser razoavelmente igual em todo o intervalo do

preditor. No caso,existe uma variacao minima nos intervalos.
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Figura 8 — Gréficos para Verificagao de Pressupostos

e Analise dos pressupostos

Ao observamos a figura 8, podemos dizer que:

1. O gréfico (Residual vs. Fitted) permitir observar indicios sobre o comportamento

da variancia dos residuos com relagao aos valores ajustados, usado para analisar a

presenca de nao-linearidades no modelo. Nesse caso, o modelo atende, ou seja, é

linear para cada caso.

2. O gréafico Q-Q dos residuos padronizados, é usado para verificagdo da normalidade

dos residuos. Tomamos como hipétese nula a normalidade dos residuos. Podemos

dizer que o pressuposto foi atendido.

3. O grafico (Scale-Location) é usado para indicar a distribui¢do de pontos no intervalo

de valores previstos. A variacao deve ser razoavelmente igual em todo o intervalo do

preditor. No caso,existe uma variacao minima nos intervalos.
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Segundo (OLIVOTO; L'uCIO, 2020) é possivel avaliar o experimento a partir do

pacote metan implementado no software R, para a analise que segue:

Tabela 20 — Classificagdo dos Clones Vencedores por Ambiente

AMBIENTE TCH ATR TATRHA  AMBIENTE TCH ATR TATRHA
Al CLONE02 RB92579 RB92579 A5 CLONE08 CLONE06 CLONEO08
Al CLONE04 SP79-1011 CLONEO2 A5 CLONE0O4 CLONEO1 CLONEO05
Al CLONE(O8 CLONE08 CLONEOS A5 SP79-1011 CLONEO2 CLONEO03
Al CLONE0O6 CLONEO0O7 CLONEO06 A5 CLONE03 CLONE05 CLONEO04
Al RB92579 CLONEO5 CLONE04 A5 CLONE(02 CLONE07 CLONEO02
Al CLONEO3 RB962962 RB962962 A5 CLONE07 CLONE04 CLONEO7
Al RB962962 CLONE0O6 CLONEO03 A6 RB92579 RB92579 RB92579
Al CLONEO1 CLONE02 CLONEO07 A6 CLONEO1  SP79-1011 CLONEO8
Al CLONE07 CLONE04 CLONEO1 A6 CLONE0O4 CLONE08 CLONEO5
Al CLONEO5 CLONEO1 CLONEOQ5 A6 CLONE0O5 RB962962 CLONE04
Al SP79-1011 CLONEO03 SP79-1011 A6 CLONEO8 CLONEO7 CLONEO1
A2 CLONE06 SP79-1011 CLONEO06 A6 RB962962 CLONEO05 RB962962
A2 CLONE02 RB92579 CLONEO02 A6 CLONE06  CLONEO06 SP79-1011
A2 CLONE0O3 CLONEO05 CLONEO0S8 A6 CLONE(02 CLONE03 CLONEO06
A2 CLONE0O8 CLONEO08 SP79-1011 A6 SP79-1011 CLONE02 CLONEO02
A2 CLONE04 RB962962 RB92579 A6 CLONEO3 CLONE04 CLONEO03
A2 CLONE(O5 CLONEO06 CLONEOQ5 A6 CLONE(07 CLONEO1 CLONEO7
A2 CLONE(O1 CLONEO7 CLONE04 AT CLONEO03 RB962962 CLONEO03
A2 RB962962 CLONE(02 RB962962 AT CLONEO5 CLONE07 RB962962
A2 CLONE07 CLONE04 CLONEO07 A7 CLONE(02 CLONE03 CLONEO05
A2 SP79-1011 CLONEO1 CLONEO03 AT RB962962  SP79-1011 CLONEO02
A2 RB92579 CLONEO03 CLONEO1 AT CLONEO1 CLONEO1 CLONEO1
A3 CLONEO02 RB92579 CLONEO2 AT CLONEO8 CLONE08 CLONEO0S
A3 CLONE04 SP79-1011 CLONEO06 AT CLONE07 CLONE06 CLONEOT7
A3 CLONE06 CLONEO05 CLONE04 AT RB92579 CLONE02 CLONE04
A3 CLONE07 CLONEO06 SP79-1011 AT CLONE04 CLONEO5 RB92579
A3 SP79-1011 RB962962 CLONEO05 AT CLONE06  CLONEO04 SP79-1011
A3 CLONEO5 CLONE03 CLONEOQ7 AT SP79-1011 RB92579  CLONEO06
A3 CLONE03 CLONEO1 CLONEO03 A8 CLONEO03 RB92579  CLONEO03
A3 CLONE0O8 CLONE08 CLONEO08 A8 CLONEO1  SP79-1011 CLONEO1
A3 CLONE(O1 CLONEO7 CLONEO1 A8 CLONE05 RB962962 RB962962
A3 RB962962 CLONEO02 RB92579 A8 CLONE(02 CLONE06 CLONEO05
A3 RB92579 CLONE04 RB962962 A8 CLONE08 CLONE03 CLONEO02
A4 CLONEO5 RB92579 RB92579 A8 RB962962 CLONE07 CLONEO0S
A4 CLONEO1 SP79-1011 CLONEO1 A8 CLONE0O6 CLONEO1 CLONEO06
A4 RB92579 CLONEO03 CLONEO5 A8 CLONE0O4 CLONEO08 SP79-1011
A4 RB962962 CLONE(O8 RB962962 A8 SP79-1011 CLONEO5 RB92579
A4 CLONE06 CLONE02 CLONEOS A8 RB92579 CLONE(02 CLONE04
A4 CLONE(O8 CLONE04 CLONE04 A8 CLONE07 CLONE04 CLONEO7
A4 CLONE04 CLONEO1 SP79-1011 A9 CLONEO1  SP79-1011 CLONEO03
A4 CLONE0O7 RB962962 CLONEO06 A9 CLONEO03 RB92579  RB962962
A4 SP79-1011 CLONEO7 CLONEO02 A9 CLONE02 CLONE06 CLONEO1
A4 CLONE(02 CLONE06 CLONEOT7 A9 RB962962 CLONE05 CLONEO06
A4 CLONEO03 CLONEO0O5 CLONEO03 A9 CLONEO5 RB962962 CLONEO05
A5 CLONEO1 SP79-1011 CLONEO1 A9 CLONE06 ~ CLONEO3 SP79-1011
A5 CLONE06  RB92579  RB962962 A9 CLONEO8 CLONE08 CLONEO02
A5 RB962962 CLONEO03  RB92579 A9 CLONE04 CLONE04 RB92579
A5 CLONEO5 RB962962 CLONEO06 A9 SP79-1011 CLONEO1 CLONEO08
A5 RB92579 CLONEO08 SP79-1011 A9 RB92579 CLONE07 CLONEO04

A9 CLONEO7 CLONE02 CLONEO07
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Os dados da tabela 20 estda em conformidade com os graficos de interagao, por

exemplo, vejamos o caso do CLONEO3 dentro do ambiente A7. Assim vale a mesma linha

de raciocinio para as demais interagoes.

e Estatisticas

Tabela 21 — Dados Referentes as Estatisticas Descritivas das Variaveis, Inclusive Dentro
de Cada Ambiente.

Parametros TCH ATR TATRHA
1 Mean 124,33 131,51 16,21
2 SE 1,84 0,7 0,23
3 SD 36,58 13,86 4,56
4 (A 29,46 10,55 28,15
5 Min 50 ( RB962962 em A3) 87,08 (CLONEO3 em A2) 6,68 ( RB962962 em A3)
6 Max 252,78 (CLONEO3 em A7) 162,57 ( SP79-1011 em A2) 33,59 (CLONEO3 in A7)
7 MinAMB A3 (70,36) A7 (112,87) A3 (9,46)
8  MaxAMB A7 (176,26) A5 (143,58) A2 (20,34)
9  MinGEN CLONEO7 (103,84) CLONEO4 (124,99) CLONEO7 (13,22)
10 MaxGEN CLONEO02 (134,08) SP79-1011 (143,87) RB962962 (17,18)

Na tabela 21 pode-se ser visto mais detalhes sobre as estatisticas de cada variavel
de interesse, dentro de cada ambiente. Por exemplo, a média da variavel tonelada e cana
por hectare é 124,33 toneladas, enquanto a tonelada de agicares toais por hectarede éd e
16,21 toneladas. Ja variavél que apresenta melhor consisténcia é agicares totais redutores,

pois apresenta menor coeficiente de variagao CV = 10,55.

5.2.9 Andlise de Variancia Individual para cada Ambiente

Tabela 22 — Analise de Variancia Individual por Ambiente

AMBIENTE MEAN MSG FCG PFG  MSB  FCB  PFB  MSE CV  h2  AS
1 Al 18,0 32,6 13,1 205e8 0,0770 0,0309 0,993 249 8,75 0,924 0,061
2 A2 20,3 13,3 2,61 207e2 7,11 139 0265 511 11,1 0,616 0,785
3 A3 946 822 477 4,094 149 0862 0471 1,72 13,9 0,790 0,889
4 A4 19,6 13,1 547 134e4 8,02 3,36 00317 239 7,87 0,817 0,904
5 A5 16,6 20,2 14,1 8929 153 1,07 0377 144 721 0,929 0,964
6 A6 14,2 30,1 157 2429 128 0,668 0578 192 977 0,936 0,968
7 AT 20,0 51,2 556 1,17e-4 140 152 0,229 921 152 0,820 0,906
8 A8 12,0 20,2 814 343¢6 293 1,08 0333 247 13,1 0,877 0,937
9 A9 15,7 24,3 511 2354 263 0554 0650 4,75 13,9 0,804 0,897

Em que:
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e AMBIENTE : O c6digo do ambiente;
e MEAN : A média geral;
e MSG, MSB, MSE : Os quadrados médios para gendtipo, replicados; respectivamente.
e FCG, FCB, : O F calculado para o genoétipo e bloco respectivamente;
e PFG, PFB, : Os valores p-valor para gendtipo e bloco, respectivamente;
e MSE : O erro quadratico médio;
e CV : coeficiente de variacgao.
e h2 : herdabilidade em sentido amplo.
e AS : precisdo da selegao (raiz quadrada de h2 )
Na tabela 22 é possivel fazer uma avaliacdo para cada ambiente, segundo a ana-

lise de variancia individual. Percebe-se que para todos os ambientes os gendtipos sao

estatiticamente significativos.
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Conclusao

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

. Com a analise de varidncia vimos que tanto o genétipo quanto ambiente sao estatis-
ticamente significativos, para a producao da cana-de-acticar, no tocante a producgao
de tonelada de cana por hectare -TCH, agticares totais redutores - ATR e tonelada

de agucares totais redutores por hectare;

. através da analise de variancia foi possivel identificar se ha diferenca em média,
tanto para o gendtipo quanto para o ambiente para cada variavel observada, bem
como foi possivel identificar através do teste de comparacao multipla, quais sdo essas
diferencas, ou seja, quais genoétipos de diferem um de outro e quais ambientes diferem

um do outro com relacao as produgoes das variaveis observadas;

. observando a interagdo ambiente vs gendtipo, foi possivel identificar que o CLONEO03
dentro do AMBIENTE A7 apresentou a maior producao para a variavel tonelada de
cana por hectare - TCH, assim como para tonelada de agticares totais redutores por
hectare - TATRHA. J4 para a varidvel agucares toais redutores - ATR, o gendtipo
RB92579 apresentou o maior nivel de producao dentro dos ambientes Al e A2 e
baixa produgao dentro do ambiente A7. Para o gen6tipo SP79-1011, observou-se

uma média producdo nos ambientes A1, A3, A6 e AT7;

. Por outro lado, foi possivel identificar a classificacao dos gendtipos vencedores dentro
de cada ambiente, segundo as variaveis observaveis, TCH, ATR e TATRHA, estando
essas informagoes apresentadas na tabela 20, como por exemplo, dentro do ambiente
A1 para as variaveis TCH, ATR E TATRHA, os vencedores sao:

e CLONE02;
e RBY2579;
e RBY2579.



44

Por fim, o estudo nos proporcionou varios tratamentos com diferentes médias,
que apresentam-se entre os varios genétipos e de diferentes ciclos dentre aqueles que

apresentaram melhor desempenho.

Assim, pode-se concluir que quando se faz um experimento estatisticamente plane-
jado, é possivel avaliar com mais precisao os possiveis efeitos dos tratamentos as unidades
experimentais, e decidir, baseado na informagcao estatistica, qual é o melhor processo para

ser implementado na producao da cana-de- agicar.

Neste sentido, sugerimos a execugao de mais experimentos nessas mesmas condigoes
para que se possa precisar com maior embasamento os resultados encontrados. elementos

pos-textuais
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