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RESUMO - Em ensaios de competi¢do de cultivares, a desuniformidade na populagdo de plantas pode proporcionar
a superioridade ndo genética entre os materiais testados. Objetivou-se, com o presente trabalho, verificar a influéncia
dos métodos de corre¢ao de estande na recomendagdo de cultivares de sorgo biomassa pelo método de adaptabilidade e
estabilidade de Annicchiarico. Foram avaliadas 25 cultivares no delineamento de blocos ao acaso, com trés repeticdes,
em cinco ambientes. Os métodos utilizados para corre¢do do estande foram regra de trés, Zuber, covariancia para estande
médio, covariancia para estande ideal, Cruz, Vencovsky & Cruz, corregdo estratificada. Os dados sem correcdo foram
utilizados como referéncia. Apesar de ocorrer mudancgas nos rankings de classificagdo da adaptabilidade e da estabilidade,
os genotipos indicados foram os mesmos para a maioria dos métodos de correcdo do estande. A corre¢do por covariancia
para estande ideal foi considerada a mais eficiente, por promover reducdo no coeficiente de variacdo e na relagdo entre o
maior e o menor quadrados médios do residuo dos ambientes avaliados. Ao todo, dez hibridos desenvolvidos pelo programa
de melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo foram considerados adaptados e estaveis pelo método de Annicchiarico e
superaram as cultivares comerciais avaliadas.

Palavras-chave: Sorghum bicolor; estatistica experimental; melhoramento de plantas; recomendacdo de cultivares;

Annicchiarico.

INFLUENCE OF CORRECTION OF STAND ON THE
ADAPTABILITY AND STABILITY OF SORGHUM BIOMASS

ABSTRACT - In trials of cultivars competition, the lack of uniformity in plant population may create a non-genetic
superiority among the tested materials. The objective of the present work was to verify the influence of the stand correction
methods in the recommendation of sorghum biomass using the method of adaptability and stability of Annicchiarico.
Twenty-five cultivars were evaluated in a randomized block design with three replications in five environments. The
methods used to correct the stand were the rule of three, Zuber, covariance for average stand, covariance for ideal stand,
Cruz, Vencovsky & Cruz, stratified correction. The uncorrected data were used as reference. Although changes occurred in
the ranking of adaptability and stability, the indicated genotypes were the same for most methods of stand correction. The
correction by covariance for ideal stand was considered the most efficient method, because it promoted a reduction in the
coefficient of variation and in the relationship between the largest and smallest mean square of residues of the evaluated
environments.. Altogether ten hybrids developed by the breeding program at Embrapa Maize and Sorghum were considered
suitable and stable by the method of Annicchiarico and surpassed the commercial cultivars evaluated.

Key words: Sorghum bicolor, experimental statistics, plant breeding; recommending cultivars; Annicchiarico.
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A cultura do sorgo [Sorghum bicolor (L.)
Moench] se destaca como uma alternativa energética
por produzir matéria-prima potencial para fermen-
tagdo em todas as trés categorias: a base de agucar;
a base de amido; e a base de celulose (Whitfield et
al., 2012). O sorgo biomassa pode contribuir especi-
ficamente para suprimento da demanda nacional por
energia, tanto por meio da segunda geragdo de com-
bustiveis, como da cogeragao de eletricidade, devido
ao seu alto potencial de produgdo e da qualidade das
fibras (Naik et al., 2010). Novos hibridos estao sendo
desenvolvidos pelos programas de melhoramento para
essas finalidades.

Os desempenhos dos genotipos desenvolvidos
sdo testados quanto a adaptabilidade e a estabilidade
dos materiais em diferentes ambientes, para indicagdo
de cultivares para langamento comercial. Entretanto,
um dos problemas basicos nas andlises conjuntas dos
ensaios de competi¢ao das cultivares consiste na desu-
niformidade presente na populagao de plantas avaliadas,
que pode proporcionar a superioridade de natureza nao
genética entre as cultivares (Cruz & Carneiro, 2003).

O uso dos principios basicos da experimenta-
¢do durante todas as suas etapas ¢ fundamental para
manter o erro experimental em niveis aceitaveis. No
entanto, fatores ambientais podem influir significativa-
mente na reducdo do estande através da mortalidade de
plantas por ataque de pragas ¢ doengas, da alta pluvio-
sidade, dentre diversos outros problemas durante a im-
plantagdo e a condugdo dos experimentos. Os métodos
de corregdo de estande propdem modelos matematicos
que ajustam os dados, diminuindo o erro ¢ a perda de
produtividade da parcela (Cruz & Carneiro, 2003).

Existem diversos métodos baseados em di-
ferentes modelos, dos quais o mais basico seria a
regra de trés. Entretanto, de acordo com Veronesi et

al. (1995), o uso da regra de trés é inapropriado por

ndo existir proporcionalidade linear entre o nimero
de plantas e a produtividade observada, o que pode
ocasionar a superestimacdo dos valores corrigidos.
Devem ser considerados tanto o decréscimo na produ-
¢do, pela presenca de falhas, como o acréscimo pelas
plantas vizinhas as falhas, pela auséncia de competi-
¢do (Vencovsky & Cruz, 1991), assim como o poten-
cial genético de cada material.

As aplicagdes de metodologias de correcao
de estande e a verificagdo da interferéncia nas esti-
mativas dos pardmetros da analise de adaptabilidade
e da estabilidade foram amplamente estudadas para a
cultura do milho. Cargnelutti Filho & Storck (2004),
utilizando o método de Eberhart & Russell (1966), e
Cargnelutti Filho (2005), utilizando o método de Lin
& Binns (1988), concluiram que os métodos de co-
variancia de populacdo média e ideal, Vencovsky &
Cruz e corregao estratificada foram os que acarretaram
as menores discordancias dos parametros de adaptabi-
lidade e estabilidade das cultivares.

Schmildt et al. (2006), em avaliagdo da inter-
feréncia dos métodos de covariancia para estande ideal
e pela correcao estratificada na indicagao das cultivares
pelo método de Annicchiarico (1992), observaram redu-
¢do no coeficiente de variagdo e melhoria na eficiéncia
dos experimentos e que a corregdo do estande influen-
ciou nos parametros de adaptabilidade e estabilidade.

A avaliacdo da adaptabilidade ¢ da estabi-
lidade das cultivares pelo método de Annicchiarico
(1992) possibilita facil interpretacao dos resultados,
pelo meio de um indice de recomendagdo, que pos-
sibilita distinguir facilmente um grupo de genotipos
superiores. Dessa forma, objetivou-se, com o presente
trabalho, verificar o comportamento da precisdo ex-
perimental mediante o uso de métodos de corregao de
estande das parcelas experimentais e suas influéncias

sobre a indicacdo de cultivares de sorgo biomassa.
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Material e Métodos

Foram utilizados neste trabalho dados refe-
rentes a ensaios de avaliacdo de cultivares de sorgo
biomassa (Sorghum bicolor) em Sete Lagoas, MG,
Nova Porteirinha, MG, Votuporanga, SP, Pelotas, RS
e Conde, BA, na safra 2011/2012. Foram analisadas
25 cultivares, sendo 20 hibridos experimentais desen-
volvidos pelo programa de melhoramento genético da
Embrapa Milho e Sorgo, trés variedades (CMSXS651,
CMSXS652 e CMSXS653) e dois hibridos comerciais
(Volumax e BRS655).

O delineamento estatistico usado foi em blo-
cos ao acaso, com trés repetigoes. Em todos os en-
saios, as parcelas constaram de duas fileiras de 5 m,
espagadas 0,70 m. As semeaduras foram realizadas a
fim de se obterem populagdes finais de 80 plantas por
parcela, o que corresponde a uma populagao de apro-
ximadamente 120.000 plantas por hectare. Em cada
ambiente, foram realizadas andlises de varidncia para
estande e para producdo de biomassa. Nos casos em
que o efeito do estande foi significativo, pelo teste F a
5% de probabilidade, a correcdo de dados da produti-
vidade foi considerada adequada.

O ajuste da produtividade em fungdo do
estande foi processado por sete métodos, confor-
me Cruz & Carneiro (2003): correcdo por regra de
trés (RT); corre¢do pelo método de Zuber (Zuber);
correcdo pela covariancia para populacdo média
(COVM); corregao pela covariancia para populagdo
ideal (Covi); corre¢ao pelo método de Cruz (Cruz);
correc¢do pelo método de Vencovsky & Cruz (VC); e
correcao estratificada (CE).

Nas expressoes de correcao, Zij representa a
produtividade corrigida, Yij o rendimento observa-
do nas parcelas, cujo estande é de X plantas, ¢ H

representa o estande ideal de 80 plantas por parcela

em todos os ambientes. Os métodos sdo descritos
a seguir:

a) SC - Sem correcdo. Os dados foram subme-
tidos a analise sem aplicacdo de métodos de corregao,

ou seja:

i i

b) RT - Regra de trés. Os dados foram corrigi-
dos pela expressao:

Z,= 7, % (H/X)

c) Zuber - Acrescenta 70% do rendimento
médio por planta, para cada falha, e considera que
30% sdo recuperados pelas plantas que ndo falharam,
conforme Zuber (1942):

Z, =Y x[H=03x(H-X)]/X,.

d) COVM - Covariancia com corre¢ao para o
estande médio, conforme o seguinte modelo:

Z,=Y - bx X, — x)s sendo que b é
o coeficiente de regressao residual de Y, em fungdo de
Xl_j, estimado conforme o processo descrito por Steel &
Torrie (1980), e o estande médio do ensaio.

e) Covi - Covariancia com corre¢ao para a po-
pulacdo ideal, calculado pelo seguinte modelo:

Z;=Y,~ bx(X,~ H).

f) Cruz - Correcédo que utiliza analise de cova-
riancia, modelo proposto por Cruz (1971):

Z,= Y% (H/X) ~ ¢ % (H-X):
sendo que ¢ ¢ o coeficiente de regressao residual da
variavel Y, corrigida por regra de trés, em fungdo do
numero de falhas na parcela.

g) VC - Corregao por um fator de compensa-
¢do estimado a partir dos dados experimentais, segun-
do o0 modelo proposto por Vencovsky & Cruz (1991):

Z, = ¥, % [H = ax (H - X)] / X;
Sendo a o coeficiente de compensagao por auséncia de
competi¢io definido por:a =c /Y.

h) CE - Corregdo estratificada, proposta por
Schmildt et al. (2001), por grupo estabelecido com
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base na inexisténcia de diferenga significativa entre as
médias, conforme teste de Scott & Knott (1974):

Zijk = Yijk_ b, (Xl.jk — H);emqueb, €
o valor de b para o k-ésimo grupo (k=1, 2, ... n, sendo
n o nimero de grupos).

Em seguida, os dados foram submetidos a
analises de adaptabilidade e estabilidade pelo método
de Annicchiarico (1992) para observar se houve influ-
éncia do método de corregdo sobre a classificacdo das
cultivares. Por esta metodologia, estima-se o indice de
confianca (i) de indicacao das cultivares. Elevado Wi
representa desempenho médio superior a média geral
dos ambientes e menor desvio padrao. Genotipos com
Wi superior a 100% sdo considerados mais seguros
para recomendagao.

O modelo para analise da adaptabilidade e da
estabilidade segue a formula:

Wi =_Y— Z, .-
fianca (%); ¥: média do genétipo i em percentagem;
Z .
desvio padrao dos valores percentuais.

S, em que Wi: indice de con-
funcdo de distribuigdo normal acumulada; Si:

O valor na distribui¢do normal estandardiza-
daZ

0o adotado foi igual a 0,2734, para a = 25%, o

que representa um nivel de 75% de confiabilidade de

que os genotipos, na pior das hipoteses, tiveram rendi-
mentos superiores 2 média ambiental. As analises es-
tatisticas foram procedidas com o auxilio do programa
Genes (Cruz, 2013).

Resultados e Discussao

As analises estatisticas referentes ao estande
final nos cinco ambientes avaliados sdo apresentadas
na Tabela 1. O ensaio de Nova Porteirinha, MG foi o
que apresentou estande médio mais proximo do ideal
(80 plantas por parcela). Em Sete Lagoas, MG, o es-
tande apresentou menor média, que correspondeu a
uma redugdo de 41,25% do estande ideal, ¢ o maior
coeficiente de variacao (CV =17,91%). Os ensaios em
Pelotas, RS e em Conde, BA extrapolaram o estan-
de ideal, com 90 e 102 plantas por parcela, respecti-
vamente, possivelmente associados a ineficiéncia do
desbaste durante a implantagdo do experimento.

O teste F foi significativo para estande final por
parcela em todos os ambientes avaliados, o que expres-
sa diferentes respostas das cultivares nos ambientes.
Entretanto, conforme Schimildt et al. (2001), a signifi-
cancia ou ndo pelo teste F ndo depende da amplitude da

TABELA 1. Média, coeficiente de variacao (CV), quadrados médios de gendtipos e de residuo, diferenca mi-

nima significativa (DMS) a 5% de probabilidade (DMS 5%) e F calculado para a caracteristica estande final

por parcela, na producdo de sorgo biomassa, em cinco ambientes, na safra 2011/2012.

Quadrado Médio
Ambiente Média (GAY DMS 5% F
Genotipos Residuo
Sete Lagoas, MG 47 17,91 176,11 71,77 26,82 2,45
Nova Porteirinha, MG 83 10,04 461,22™ 68,97 26,29 6,69
Votuporanga, SP 60 12,93 172,26™ 59,38 24,40 2,90
Pelotas, RS 102 9,75 1124,96™ 98,75 31,46 11,39
Conde, BA 90 11,85 1468,53™ 114,17 33,83 12,86

“Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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variacdao em relacdo ao estande ideal. O mesmo pode
ser observado para o coeficiente de variagdo. Apesar
da média préxima do ideal (80 plantas por parcela) em
Nova Porteirinha, MG, o CV foi superior (11,85) ao
de Pelotas, RS, que apresentou estande acima do ideal.

Nas analises de varidncia dos dados com e
sem corre¢do, foram observadas diferencas significa-
tivas (P < 0,01) para as fontes de variagdo genotipos,
ambientes e interacdo gendtipos x ambientes (Tabela
2). Todos os métodos, exceto COVM, promoveram o
aumento da média de produgdo, que variou de 44,5 a
53,1 kg por parcela nos dados corrigidos. Esta diferen-
ca, quando transformada para toneladas por hectare,
pode chegar a 12,3 t ha'. Apenas os métodos COVM
e Covi promoveram reducao no coeficiente de varia-
¢do (CV) em relagdo aos dados sem corregdo, que cor-
respondeu a respectivamente 14,2% e 12,6%. Além
disso, esses métodos apresentaram os menores valores
na relacdo entre o maior € o menor quadrado médio do
residuo (Relagdo QMR =4,7).

O método COVM proporcionou valores

médios de producdo semelhantes aos do SC, mas

apresentou o inconveniente de ter ajuste em torno do
estande médio. Isto provocou redugao na produtivida-
de das cultivares que apresentaram estande proximo
do ideal, sendo, portanto, inconveniente como méto-
do de corregdo. Os demais métodos proporcionaram
maiores médias de produtividade, o que corroborou
com os dados de Schmildt et al. (2001).

O método Covi apresentou o menor CV ¢
baixa Relagdo QMR, o que corroborou com o traba-
lho de Vencovsky & Cruz (1991), que concluiram que
esse método foi o mais eficiente em situacdes estuda-
das com dados simulados para a cultura do milho. O
método CE permite que as corregdes ocorram por gru-
pos de cultivares estatisticamente definidos pela dife-
ren¢a minima significativa. Isso seria recomendavel,
uma vez que ocorreram diferencas significativas entre
os tratamentos. Porém, nesse caso, o método apresen-
tou aumento no CV (18.,4) e Relagao QMR superior a
sete (18,1), o que impossibilitaria a andlise conjunta
dos ambientes (Gomes, 1990).

A Tabela 3 apresenta as porcentagens de ajus-

te dos métodos de corre¢ao nas médias dos ambientes,

TABELA 2. Analise de variancia da producdo de biomassa verde, em kg por parcela, sem correcdo de es-

tande (SC), e corrigida pelos métodos regra de trés (RT), Zuber (1942) (Zuber), covariancia para estande
médio (COVM), covariancia para estande ideal (Covi), Cruz (1971) (Cruz), Vencovsky & Cruz (1991) (VC)

e Schmildt (2001) (CE).

FV GL SC RT  Zuber COVM Covi  Cruz VC CE
Blocos/Ambientes 10  246,4 2211,1  959,8  838,8  838,7 3091,0 12157 24643
Genétipos (G) 24 764,07 122397 9920 654,07 654,0" 10012 95897  526,3"
Ambientes (A) 4 13021,4™ 17775,1™ 13190,2" 13021,3" 10430,4™ 18429,0™ 11802,7"" 15289,7*
Interacio GXx A 96 129,9" 220,7" 177,9" 1282 1282" 2255 185,1" 4184"
Residuo 240 50,0 83,1 63,8 40,0 40,0 73,7 67,0 95,2
Média 44,5 50,7 48,8 44,5 50,1 51,5 51,2 53,1
CV (%) 15,9 18,0 16,4 14,2 12,6 16,7 16,0 18,4
Relagio QMR 4,1 11,4 9,6 4,7 4,7 12,5 10,1 18,1

“Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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em funcio dos dados originais sem corregio. E possi-
vel observar a elevacdo nas médias de produtividade
(porcentagens positivas) nos ensaios de Sete Lagoas,
MG e Votuporanga, SP. Vencovsky & Cruz (1991),
com dados simulados, verificaram que, a medida que
se reduz o valor do estande médio, a média estimada
de producao aumenta consideravelmente, o que pode
explicar o resultado ocorrido em Sete Lagoas, MG,
que apresentou a menor média do estande entre todos
os ambientes avaliados. Também foi possivel observar
reducdo dos valores nos ambientes com média de es-
tande acima do ideal. Nova Porteirinha, MG apresen-
tou ajustes negativos para os métodos RT, Zuber, Covi
e VC e positivo para Cruz e CE. O método COVM nao
promove ajustes nas médias dos ambientes.

Na analise de adaptabilidade e estabilidade
pela metodologia de Annicchiarico (1992), dez dos
25 gendtipos foram recomendados, por apresenta-
rem indice de confianga acima de nota de corte (Wi >
100%). Isso representa que esses genotipos possuem
os menores riscos de desempenho abaixo da média
geral nos ambientes avaliados. Foi possivel obser-
var alteragdes no ranking de classificagdo e reco-

mendagao dos genotipos, em relacdo aos dados sem

correcdo, promovidas pelos métodos de correcao de
estande (Tabela 4).

O Hibrido 13 e o Hibrido 16, que apresenta-
ram, respectivamente, Wi igual a 94% ¢ 92,2% nos
dados sem corregdo, passaram a apresentar valores
maiores que 100% em todos os métodos de corre-
¢ao aplicados. Isso indica que os hibridos 13 e 16 sao
gendtipos potenciais que foram desfavorecidos pelo
baixo estande das parcelas e ndo seriam selecionados,
caso nao se processasse a corre¢do de estande. Em
contraponto, a variedade CMSXS652 e o Hibrido 9
passaram a ter Wi menor que 100% apo6s corregao.

O método CE foi o que apresentou o menor
grupo de gendtipos indicados e a maior diferenca em
relacdo aos demais métodos, com a ecliminacdo do
Hibrido 5 e do Hibrido 16 da recomendacdo. Dentre
os demais métodos de corre¢do, ocorreram apenas
mudancas na classificacdo dos genotipos dentro do
grupo de indicados, sem alteracao na recomendagao
dos materiais. A excecdo foi a inclusdo do Hibrido 10
no grupo com Wi > 100 no método de Regra de 3.

Na Tabela 5, é possivel visualizar as porcen-
tagens de ajuste nas médias de produtividade promo-

vido pelos métodos de correcdo em fungao dos dados

TABELA 3. Ajuste nas médias de produtividade dos ambientes, em porcentagem, pelos métodos de corre¢ao

regra de trés (RT), Zuber (1942) (Zuber), covariancia para estande médio (COVM), covariancia para estande
ideal (Covi), Cruz (1971) (Cruz), Vencovsky & Cruz (1991) (VC) e Schmildt (2001) (CE), em fun¢ao dos

dados sem corregao, nos cinco ambientes de avaliagao.

. Estande Corregao (%)
Ambientes ‘1 -
Médio  RT Zuber COVM  Covi Cruz VC CE
Sete Lagoas, MG 47 68,25 47,77 0,00 61,59 41,53 60,82 62,15
Nova Porteirinha, MG 83 -1,65 -1,15 0,00 -0,57 1,17 -0,28 1,17
Votuporanga, SP 60 48,46 33,92 0,00 26,27 54,56 37,16 53,30
Pelotas, RS 102 -18.25 -12,77 0,00 -0,37 -3,56 -0,32 2,17
Conde, BA 90 -7,07 -4,95 0,00 -5,94 -3,94 -3,72 0,92
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TABELA 4. indices de confianga (Wi) de 25 genétipos sorgo biomassa sem corre¢io de estande (SC) e corrigi-
dos pelos métodos regra de trés (RT), Zuber (1942) (Zuber), covariancia para estande médio (COVM), covari-
ancia para estande ideal (Covi), Cruz (1971) (Cruz), Vencovsky & Cruz (1991) (VC) e Schmildt (2001) (CE),
com base na metodologia de Annicchiarico (1992). Os nlimeros entre parénteses correspondem aos genotipos

classificados em fung¢do dos dados sem correcao de estande.

Wi
SC RT Zuber COVM Covi Cruz vC CE
Hibrido 1 (1) 121,6 (1) 122,3(18) 120,7 (1) 120,44 (1) 117,5(1) 1183 (1) 119,2(1) 111,6(1)
Hibrido 2 (2) 120,7 (2) 120,8(1) 118,0(3) 118,2(2) 1159(2) 116,2(3) 117,4(2) 110,2(2)
Hibrido 3 (3) 116,1 3) 118,8(3) 1155(2) 116,6(3) 1145(3) 1154((2) 1157(3) 110,1(7)
Hibrido 4 (4) 115,5(@4) 113,5(2) 1142(18) 1143 (4) 111,6(4) 112,8(18) 113,7(4) 107,5(4)
Hibrido 5 (5) 108,2 (5) 112,0(7) 113,0(4) 109,1(5) 107,9(5) 112,4(4) 108,6 (7) 106,3 (3)
Hibrido 6 (6) 106,8 (6) 112,0(4) 109,8(7) 107,8(7) 107,1(6) 108,3 (7) 107,9(5) 104,7(15)
Hibrido 7 (7) 103,2 (7) 108,4(15) 108,1 (5) 106,2(6) 106,4(7) 107,5(5) 107,7(8) 103,2(6)
Hibrido 8 (8) 101,7 (8) 108,4(8) 107.4(8) 1059(8) 105,1(8) 107,2(8) 106,99 (6) 101,4(8)
CMSXS651(9)  101,2(9) 108,1(5) 106,5(6) 102,2(18) 102,0(15) 104,9 (6) 104,9 (18) 99.4 (23)
Hibrido 9 (10)  101,0 (10) 106,0 (6) 104,6 (15) 101,8 (15) 101,4(18) 102,5(15) 1022 (15) 99,0 (5)
Hibrido 10 (11) ~ 98,6 (11) 100,5(11) 99,9 (11) 99,4 (10) 99,9 (12) 98,6 (10) 99,4 (10) 98,5 (20)
Hibrido 11 (12) 98,3 (12) 99,2 (10) 99,8 (10) 97,8 (11) 99,2 (10) 96,8 (11) 97,1 (11) 95,5 (12)
Hibrido 12 (13) 96,2 (13) 98,3 (20) 96,2 (20) 96,1 (12) 97,3 (11) 94,0 (20) 95,0 (12) 93,5(16)
CMSXS652 (14) 94,4 (14) 97,4 (23) 94,3 (16) 95,2(20) 95,7(16) 92,4 (23) 94,4(20) 93,5(18)
Hibrido 13 (15) 94,0 (15) 94,4 (16) 94,3 (23) 94,6 (16) 95,4 (20) 92,3 (16) 94,3 (16) 91,8 (13)
Hibrido 14 (16) 93,4 (16) 92,4 (12) 93,9 (12) 94,3 (23) 95,0(23) 91,7 (12) 93,1 (23) 91,4(10)
Hibrido 15 (17) 92,6 (17) 89,0 (19) 90,3 (13) 91,9 (13) 94,6 (13) 90,5 (13) 92,1 (13) 91,1 (17)
Hibrido 16 (18) 92,2 (18) 87,9 (13) 89,8 (19) 91,2(19) 92,5(19) 90,5(9) 89,9(9) 90,2 (11)
Hibrido 17 (19)  91,5(19) 86,9 (17) 88,5(17) 89,4(17) 91,8(17) 88,5(19) 89,5(19) 89,2(19)
Hibrido 18 (20) 91,4 (20) 83,3 (21) 853 (21) 857(9) 87,7(9) 87,6(17) 89,5(17) 88,4(9)
Hibrido 19 (21) 88,8 (21) 81,3 (22) 82,8 (22) 84,9 (21) 86,1 (21) 85,5(22) 86,1 (21) 86,1 (14)
CMSXS653 (22) 86,4(22) 71,3(9) 80,6(9) 84,2(22) 84,0(22) 85,2(14) 83,8(22) 85,1(21)
Hibrido 20 (23) 85,2 (23) 67,8 (24) 73,6 (14) 74,7 (14) 74,8(14) 85,2(21) 82,5(14) 84,3(24)
Volumax (24) 56,9 (24) 64,4 (14) 653 (24) 09,1 (24) 73,7(24) 62,3 (24) 65,1 (24) 79,6 (22)
BRS655 (25) 49,4 (25) 54,1 (25) 53,4(25) 59,7(25) 64,6 (25) 53.,2(25) 54,5(25) 74,7 (25)

Ambientes
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sem corre¢do. Nos métodos RT, Zuber, COVM e
Covi, as porcentagens de ajuste foram negativas para
os gendtipos CMSXS652 e CMSXS651, que apresen-
taram estande final médio superior ao valor ideal. No
método COVM, ocorreu grande proporcao de ajustes
negativos, explicada pela correcdo em funcgdo do es-
tande médio dos ambientes. Nos métodos Cruz, VC e
CE, ndo ocorreram ajustes negativos, apesar da ocor-
réncia de média de estande acima do ideal.

Os ajustes dos valores de produtividade dos
genotipos com estande acima do ideal pelos méto-
dos de correcdo sao antagonicos do ponto de vista da
ocorréncia de competicdo entre plantas. Entretanto,
ao simplesmente deduzir-se o valor da produtividade
proporcionalmente ao estande acima do ideal, pode
ocorrer subestimagdo da média produtiva, proporcio-
nada pela competicao entre plantas.

O método Covi, além de reduzir o CV ¢ man-
ter a Relacdo QMR menor que sete, promoveu o ajuste
em fungdo do estande ideal, o que ndo proporcionou
a subestimagdo da produtividade em fungdo do estan-
de médio abaixo do indicado. Esse método foi o mais
apropriado para corre¢do dos dados nos ambientes
avaliados e possibilitou um ajuste médio nas médias
de produtividade de 13,53%, variando entre uma re-
ducao de 2,5% no CMSXS651 até um incremento de
37% no BRS655. As médias dos gendtipos por am-
bientes, corrigidas pelo método de covariancia para
estande ideal, podem ser observadas na Tabela 6. Os
hibridos experimentais 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 13 ¢ 16
foram considerados mais adaptados e estaveis e supe-

raram as cultivares comerciais avaliadas.

Conclusoes

A analise de covariancia baseada no estande

ideal foi considerada a mais apropriada para a correg@o

dos dados, por promover a reducdo no coeficiente de
variagdo e na relacdo entre o maior € 0 menor quadra-
dos médios do residuo dos ambientes avaliados.

Apesar de ocorrerem mudangas no ranking
de classificacdo das cultivares pelo método de
Annicchiarico, os genoétipos indicados como adapta-
dos e estaveis foram os mesmos para a maioria dos
métodos de correcdo do estande. Ao todo, dez hibridos
foram considerados adaptados e estaveis apds corre-
¢do por covariancia do estande ideal.

O Hibrido 13 e o Hibrido 16 s3o genotipos
potenciais que foram desfavorecidos pelo baixo es-
tande das parcelas e ndo seriam indicados, caso nao
se processasse a corregdo de estande. Dessa forma,
essa metodologia mostrou-se relevante para decisdao
na identificagdo de genotipos superiores de sorgo
biomassa, contribuindo para o programa de melhora-

mento genético.
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TABELA 5. Ajuste nas médias de produtividade de 25 genotipos de sorgo biomassa, em porcentagem, pelos
métodos de corregdo regra de trés (RT), Zuber (1942) (Zuber), covariancia para estande médio (COVM), co-
variancia para estande ideal (Covi), Cruz (1971) (Cruz), Vencovsky & Cruz (1991) (VC) e Schmildt (2001)

(CE), em fung¢@o dos dados sem corregdo de estande.

Genotipos EStfm.d © Corregé(T ()
Medio RT Zuber COVM Covi Cruz vC CE
Hibrido 1 (1) 75 12,32 8,62 -1,32 8,58 12,61 12,94 9,44
Hibrido 2 (2) 79 8,00 5,60 -2,35 8,01 11,30 12,43 9,54
Hibrido 3 (3) 74 16,70 11,69 -0,34 10,29 15,95 14,48 8,66
Hibrido 4 (4) 77 12,67 8,87 -0,91 9,49 14,52 14,60 11,1
Hibrido 5 (5) 75 14,14 9,90 0,03 11,49 15,73 14,83 8,70
Hibrido 6 (6) 76 14,54 10,18 0,11 11,32 14,17 14,46 13,44
Hibrido 7 (7) 69 25,37 17,76 4,51 16,65 23,68 23,00 35,17
Hibrido 8 (8) 73 18,15 12,70 1,14 12,88 18,60 18,95 14,39
CMSXS651 (9) 109 -15,80  -11,06  -12,90 -0,83 4,33 3.41 4,12
Hibrido 9 (10) 76 14,82 10,37 -0,58 11,69 16,38 15,75 9,28
Hibrido 10 (11) 73 16,07 11,25 -1,36 11,30 14,38 13,98 9,14
Hibrido 11 (12) 78 2,72 1,90 -1,45 10,35 6,08 8,59 11,69
Hibrido 12 (13) 82 5,21 3,65 -3,00 9,67 9,91 10,35 12,03
CMSXS652 (14) 112 -15,29 -10,7 -15,65 -2,45 8,52 3,84 9,83
Hibrido 13 (15) 64 29,66 20,77 6,14 19,00 26,02 23,25 39,95
Hibrido 14 (16) 74 15,87 11,11 1,10 13,65 15,19 15,33 16,16
Hibrido 15 (17) 79 8,75 6,12 -2,09 10,66 12,21 12,01 13,24
Hibrido 16 (18) 56 46,26 32,38 9,68 22,71 38,71 30,24 35,52
Hibrido 17 (19) 76 9,63 6,74 -0,31 13,19 11,07 12,17 15,65
Hibrido 18 (20) 69 22,66 15,86 3,40 16,44 21,08 19,67 36,97
Hibrido 19 (21) 81 11,47 8,03 -3,19 10,93 14,48 14,02 14,56
CMSXS653 (22) 81 12,64 8,85 -3,16 10,86 17,11 14,45 8,22
Hibrido 20 (23) 66 26,50 18,55 7,53 21,73 23,42 22,39 48,41
Volumax (24) 66 26,01 18,21 13,77 33,54 19,71 22,03 72,73
BRS655 (25) 71 19,36 13,55 14,01 37,01 16,98 19,21 79,04
Média 76 14,34 10,04 0,51 13,53 16,09 15,46 21,88
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TABELA 6. Médias de produgdo de biomassa de 25 gendtipos de sorgo, em t ha!, corrigidas por covariancia
para estande ideal (Covi), para cinco ambientes, na safra 2011/2012. Em negrito, os gendtipos previamente

classificados como adaptados e estaveis conforme Annicchiarico (1992).

Ambientes'

Genotipos Setel\I;Ia(l}goas, Nozﬁa}jizt(e}iri— VotupSoIr)anga, Pelotas, RS Conde. BA Total

Hibrido 1 (1) 82.274 Ac 130.234 Aa 98.174 Ab 74.488 Ac 53.374 Ad  87.709
Hibrido 2 (2) 84.860 Aa 99.547 Ca 93.687 Aa 76.985 Ab 61.736 Ac  83.363
Hibrido 3 (3) 88.499 Ab 104.253 Ca 86.674 Ab 71.187 Ac 64.762 Ac  83.075
Hibrido 4 (4) 82.710 Ac 125.961 Aa 95.849 Ab 67.696 Ad 48.966 Ae  84.236
Hibrido 5 (5) 80.285 Aa 98.647 Ca 88.824 Aa 66.256 Ab 55229 Ab  77.848
Hibrido 6 (6) 65.394 Be 114.048 Ba 89.780 Ab 76.318 Ac 51.786 Ad  79.465
Hibrido 7 (7) 78.333 Aa 91.548 Da 91.141 Aa 66.051 Ab 57.255Ab  76.866
Hibrido 8 (8) 72.189 Ab 92.080 Da 99.644 Aa 70.473 Ab 50.242 Ac  76.926

CMSXS651 (9) 79.617 Aa 86.926 Da 50.250 Dc 67.103 Ab 44947 Bc  65.769
Hibrido 9 (10) 68.705 Bb 86.518 Da 90.582 Aa 73.114 Ab 45382 Bc  72.860
Hibrido 10 (11) 75.112 Aa 78.373 Ea 81.163 Ba 64.967 Ab 52.031Ab  70.329
Hibrido 11 (12) 57.935 Be 113.827 Ba 76.231 Bb 72.092 Ab 54.007 Ac  74.818
Hibrido 12 (13) 60.041 Bb 94.201 Da 83.305 Ba 61.106 Ab 47.572 Ab  69.245
CMSXS652 (14) 67.432Ba 76.442 Ea 68.456 Ca 61.260 Aa 21923 Cb  59.103
Hibrido 13 (15) 68.013 Bb 86.658 Da 91.322 Aa 72.407 Ab 51.840 Ac  74.048
Hibrido 14 (16) 63.723 Be 108.458 Ca 84.763 Bb 64.828 Ac 40.590 Bd  72.472
Hibrido 15 (17) 57.988 Bb 96.990 Ca 91.488 Aa 59.553 Ab 41.055Bc 69415
Hibrido 16 (18) 76.507 Ab 101.627 Ca 81.386 Bb 52.461 Bc 64.763 Ac  75.349
Hibrido 17 (19) 66.451 Ba 74.198 Ea 73.571 Ba 71.073 Aa 50.260 Ab  67.111
Hibrido 18 (20) 66.006 Bb 91.732 Da 92.885 Aa 66.773 Ab 39919Bc  71.463
Hibrido 19 (21) 62.530 Bb 74.202 Ea 79.401 Ba 58.154 Ab 40.184 Bc  62.894
CMSXS653 (22) 67.872 Bb 74.274 Eb 86.811 Aa 49.513 Be 37.863 Bc  63.267
Hibrido 20 (23) 66.571 Bb 84.654 Da 81.261 Ba 65.194 Ab 45373 Bc  68.610

Volumax (24) 56.919 Ba 65.039 Fa 54.102 Da 44.491 Ba 49.734 Aa  54.057
BRS655 (25) 56.646 Ba 58.841 Fa 45.465 Db 37.586 Bb 39.842Bb  47.676
Total 70.104 92.371 82.249 64.445 48.425 71.519

"Médias seguidas de mesma letra, maitiscula na coluna e minascula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
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