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RESUMO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-acUcar (Saccharum spp.), cuja
cultura interage com o0s mais variados ambientes. A substituicdo de variedades tem
contribuido bastante para um eficiente aumento na produtividade. Neste sentido, os
estudos da interagdo genoétipo x ambiente (G x A), as analises de adaptabilidade e
estabilidade fenotipica, e a selecdo de parentais para cruzamentos Ss&o
imprescindiveis para a indicacdo de variedades adequadas as diversas condicdes
edafocliméaticas. Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o comportamento
agroindustrial, a adaptabilidade e a estabilidade fenotipica de 11 clones RB de cana-
de-acucar, na fase final da experimentacdo, em microrregides canavieiras do
Estado de Pernambuco, por trés colheitas consecutivas, bem como auxiliar a
selecdo de progenitores potenciais a serem utilizados em futuros cruzamentos pelo
Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-acucar (PMGCA) da Rede
Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro (RIDESA)
conduzido pela Estacdo Experimental de Cana-de-acucar (EECAC) da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Os experimentos foram instalados em cinco
usinas de Pernambuco, nos meses de julho e agosto de 2006, utilizando-se o
delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro repeticdes e
parcelas com cinco sulcos de oito metros com espacamento de 1,0 m. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia, a comparacdo de médias pelo teste de
Scott & Knott e a estudos de adaptabilidade, estabilidade e divergéncia genética. Em
cada corte foram mensuradas as variaveis tonelada de pol por hectare (TPH),
tonelada de cana por hectare (TCH); Pol% corrigido (PCC), fibra (FIB), pureza
(PZA), teor de sdlidos soluveis (BRIX) e acucar total recuperavel (ATR). Com base
nos resultados, os gendtipos RB de cana-de-acucar mais produtivos foram G1, G6 e
G9; para o ambiente I, G11 e G1 para o ambiente I, G9 e G1 para o ambiente Ill, G3
para o ambiente IV e G1 para o ambiente V. Dentre os melhores clones, aqueles
com adaptabilidade ampla sdo: G1 e G11; e aqueles com adaptabilidade para
ambientes favoraveis sdo: G6 e G9. Os gendtipos mais indicados para utilizagdo em

hibridacdes sdo G1 e G6, pois estes apresentaram a maior dissimilaridade genética.

Palavras-chave: Saccharum spp. Adaptacdo ambiental. Interacdo G x A. Regressao

linear. Analise multivariada. Melhoramento genético vegetal.
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ABSTRACT

Brazil is the world's largest producer of sugarcane (Saccharum spp.), whose culture
interacts with the most varied environments. The replacement of varieties has
contributed greatly to an effective increase in productivity. Thus it studies of genotype
x environment (G x E) interaction, the analysis of phenotypic adaptability and
stability, and the selection of parents for hybridization are essential for the indication
of varieties suited to different soil and climatic conditions. The objective of this
research was to evaluate the agribusiness behavior, adaptability and phenotypic
stability of 11 RB sugarcane clones in the final phase of the trial, in sugarcane micro
regions in the State of Pernambuco, Brazil Northeast, for three consecutives
harvests, as well as assisting the selection of potential parents to be used in future
crossings by conducted by Sugarcane Breeding Program (PMGCA) of Network for
the Development of Alcohol and Sugar (RIDESA) of Experimental Station Sugarcane
Carpina (EECAC) of Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE). The
experiments were carried out in five Pernambuco sugar mills, in the months of july
and august 2006, using the experimental design of randomized blocks with four
replications and plots with five eight-meter furrows and spacing of 1.0 m. The results
were subjected to analysis of variance, comparison of averages by Scott & Knott test
and studies of adaptability, stability and genetic divergence. In each section the
variables were measured as ton of pol per hectare (TPH), ton of cane per hectare
(TCH); fibre (FIB), Pol% corrected (PCC), purity (PZA), soluble solids (BRIX) and
total recoverable sugar (TRS). Based on the results, the best RB genotypes of
sugarcane were G1, G6 and G9 in environment |, G1 and G11 in environment Il, G1
and G9 in environment Ill, G3 for environment IV and G1 the environment V. Among
the best clones, those with wide adaptability are: G1 and G11, and those with
adaptability to environments are: G6 and G9. The genotypes most indicated for use

in hybridizations are G1 and G6, as they showed the greatest genetic dissimilarity.

Key words: Saccharum spp. Environmental adaptation. Interaction G x E. Linear
regression. Multivariate analysis. Plant breeding.
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1. INTRODUCAO GERAL

A agricultura brasileira desempenha um papel muito importante no
desenvolvimento do Pais, gerando emprego, renda e divisas. Nesse contexto esta
inserida a cana-de-agucar, matéria-prima para a fabricacdo do acucar e do etanol,
além de outros produtos e subprodutos, tendo nos colocado como lider mundial no
setor. A cana-de-acgUcar esta ligada diretamente a propria historia e desenvolvimento
do Brasil (CESNIK e MIOCQUE, 2004).

O potencial de producéo e o papel fundamental da cana-de-agucar e de seus
derivados, tanto na agricultura quanto na industria, fazem dessa cultura uma das
mais importantes atividades da agroindustria nacional (LERAYER et al., 2009).
Entretanto, seu grande incremento, ocorreu nas Ultimas trés décadas do século XX,
em decorréncia do Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL).

Com a crise do petréleo, desencadeada pelo embargo econémico imposto aos
Estados Unidos e a Europa pela Organizacao dos Paises Exportadores e Produtores
de Petroleo (OPEP) e Golfo Pérsico, o petréleo que antes era considerado um
insumo barato atingiu valores altissimos, chegando a aumentar os precos do barril
em até 400% em cinco meses (17 de outubro de 1973 — 18 de marco de 1974), o
gque provocou prolongada recessdo nos Estados Unidose na Europa
desestabilizando a economia mundial (WIKIPEDIA, 2011).

O primeiro choque do petréleo que reacendeu o interesse mundial por fontes
alternativas de energia e levou varios paises a buscarem solu¢cdes mais adequadas,
considerando as peculiaridades nacionais (BERTELLI, 2010).

O PROALCOOL foi criado pelo governo brasileiro, em 1973, com o intuito de
substituir os combustiveis derivados do petr6leo, como a gasolina, por uma fonte
alternativa e renovavel. O alto preco do barril estimulou o Brasil a criar regras para
gue, num primeiro momento, o alcool anidro fosse adicionado a gasolina como forma
de diminuir a importacdo dos barris em meio as crises no Oriente Médio.

O alcool, que sempre fora considerado subproduto do agUcar, passou a
desempenhar papel estratégico na economia brasileira e, diante do sucesso da
iniciativa, deixou de ser encarado apenas como resposta a uma crise temporaria,
mas como solucdo permanente, uma vez que as reservas petroliferas ndo séo fontes
renovaveis (BERTELLI, 2010).


http://pt.wikipedia.org/wiki/17_de_outubro
http://pt.wikipedia.org/wiki/1973
http://pt.wikipedia.org/wiki/18_de_mar%C3%A7o
http://pt.wikipedia.org/wiki/1974
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Europa
http://veja.abril.com.br/idade/exclusivo/petroleo/190177.html
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A cana-de-agucar € cultivada principalmente como matéria-prima a ser
fornecida a um complexo industrial com a finalidade de produzir aglcar, etanol e
inimeros derivados. E também produtora de utilidades alimenticias, combustivel
renovavel, energia elétrica, indUstria quimica, entre outros. Esta representatividade
como uma importante fonte de divisas para a economia do Pais esta
consubstanciada nas exportacdes de aclUcar e alcool, principalmente para o0s
mercados europeu e norte-americano (SIMOES NETO et al., 2005).

E grande a demanda nacional e mundial pelos derivados da cana-de-agUcar.
Como reflexo, observam-se constantes aumentos na area de cultivo, producéo e
produtividade (CONAB, 2011).

Diante da magnitude destes numeros, o0s estudos desenvolvidos pelos
programas de melhoramento genético da cana-de-acUcar sdo de fundamental
importancia para manter rentabilidade e sustentabilidade no setor sucroenergético.

Os trabalhos desenvolvidos pelos programas de melhoramento genético desta
cultura contribuiram de forma expressiva para o desenvolvimento do setor
sucroalcooleiro nacional, com a liberacdo de variedades mais produtivas e mais
resistentes a pragas e doencas. A selecdo e recomendacdo de variedades de
elevado potencial produtivo é o principal objetivo das instituicdes de pesquisa em
melhoramento genético. Apesar de simples, a selecdo de gendtipos superiores em
cana-de-aclucar é um processo bastante oneroso e demorado, em média, sao
necessarios de 10 a 12 anos para se lancar uma nova variedade.

Em todo programa de melhoramento genético buscam-se gendtipos altamente
produtivos, estaveis e com ampla adaptagdo, entretanto, observa-se com frequéncia
que, geralmente, a grande maioria apresenta respostas distintas em relacdo aos
ambientes em que ocorre a avaliacdo/selecdo, o que de certa forma restringe a
indicacdo dessas novas variedades (SILVEIRA, 2011). A alteracdo da performance
relativa dos gendtipos em virtude de diferentes ambientes, denomina-se interacao
gendétipo ambiente (BOREM e MIRANDA, 2005).

Os programas de melhoramento genético da cana-de-aclUcar conduzem seus
experimentos em diversas usinas e destilarias, os quais, sdo colhidos, em média, por
trés cortes (FERREIRA et al., 2005), com o objetivo de comparar a performance dos
novos genotipos com aqueles ja utilizados, em grande escala, no cultivo comercial.
Essas pesquisas permitem avaliar a magnitude das interacdes genotipos x

ambientes (locais) e genotipos x cortes (ciclos de colheita).
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Dentre as diversas etapas, que constituem os programas de melhoramento
genético de cana-de-acucar, a fase de experimentacdo € uma das mais importantes,
pois, 0s genodtipos devem ser avaliados nos mais diversos ambientes
edafocliméticos. Quando se avalia um genétipo em um determinado ambiente, 0 seu
valor fenotipico reflete a acao do efeito genotipico sob a influéncia do meio ao qual o
mesmo é submetido. E quando esse genotipo é avaliado em diversos ambientes, um
componente adicional deve ser considerado por afetar seu valor fenotipico, a
interacdo entre os efeitos genotipicos e os ambientais, ou simplesmente interacdo
gendtipos x ambientes, que quantifica o comportamento diferenciado dos genétipos
diante das variac6es ambientais (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

A interacdo genotipo ambiente dificulta a selecdo e a recomendacédo de
variedades. Para reduzir os efeitos negativos da instabilidade dos gendétipos diante
dos ambientes de avaliagdo € conveniente que sejam efetuadas andlises de
adaptabilidade e estabilidade. Para se analisar a adaptabilidade e a estabilidade
fenotipica dos gendtipos, encontram-se na literatura diversas metodologias, como
AMMI (Additive Main Effects and Multiplicative Interaction Analysis) (Zobel et al.,
1988), Toler e Burrows (1998), Eberhart e Russell (1966), Lin e Binns (1988)
modificado por Carneiro (1998) e método centréide com pontos adicionais
(NASCIMENTO et al., 2009).

No entanto, a escolha do método adequado a ser utilizado depende do tipo de
dados experimentais, do nUmero de ambientes envolvidos na selecdo, da precisdo
requerida e do tipo de informacéo desejada (CRUZ et al., 2004).

A Zona da Mata de Pernambuco possui uma extensa area agricola com
variacbes edafoclimaticas expressivas, tradicionalmente ocupada pela cultura
canavieira, neste sentido, objetivou-se com a presente pesquisa avaliar o
comportamento agroindustrial, a adaptabilidade e a estabilidade fenotipica de
gendtipos RB de cana-de-agucar, da série 2000, em fase final de experimentacéo,
comparados a duas variedades comerciais, utilizadas como padrdo, em
diferentes ambientes do Estado, por trés colheitas consecutivas, como também
auxiliar a selecao de progenitores potenciais, estimados pela divergéncia genética, a
serem utilizados em futuros cruzamentos pelo PMGCA da EECAC/UFRPE.

Os procedimentos estatisticos iniciais constituiram-se de analise da variancia
para cada corte (ano de colheita), seguida de uma analise conjunta entre os trés

cortes (cana planta, soca e ressoca), em cada ambiente, e, posteriormente, a analise
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conjunta dos trés cortes nos cinco ambientes, considerando-se as médias dos
valores estatisticos de cada ambiente, para avaliar as significancias das interacdes
genaotipo x corte, gendtipo x locais e genoétipos x cortes x locais, estimando também
alguns parametros genéticos e suas medias agrupadas através do teste Scott &
Knott (1974). Em seguida, utilizando-se os dados médios da andlise conjunta, foram
estimados os parametros de estabilidade e adaptabilidade, segundo a metodologia
proposta por Eberhart e Russel (1966).

Foram realizadas andlises de viabilidade econémica dos materiais através do
calculo da rentabilidade bruta da cana-de-acucar, nas referidas safras, em cada
ambiente, com base no valor do quilograma do acucar total recuperavel (ATR) e da
tonelada de cana por hectare (TCH).

Por fim, foi utilizado o método de otimizacdo de Tocher (RAO, 1952) como
técnica de agrupamento e, para constru¢cdo do dendrograma, utilizou-se o método
hierarquico de ligacdes médias UPGMA, desenvolvido por Sokal e Michener (1958),
com base na Distancia Generalizada de Mahalanobis (1936), cujos resultados foram
utilizados para comparacdo dos padrdes de agrupamentos produzidos pelos dois

métodos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Importancia econdmica da cana-de-acucar

A cana-de-acucar sempre teve um papel importante na economia brasileira,
desde o inicio do século XVI, sendo sua cultura considerada como o segundo ciclo
econdmico do Brasil colbénia. O cultivo dessa cultura no Brasil deu-se pela
necessidade imperativa de colonizar e explorar um territorio até entdo sem muita
importancia econbmica para Portugal. Varios foram os motivos para a escolha da
cana, entre eles a existéncia no Brasil de solo propicio para seu cultivo, além de ser
um produto muito bem cotado no comeércio europeu — destinado unicamente a
exportacdo e capaz de gerar valiosos lucros, transformando-se no alicerce
econdmico da coloniza¢do portuguesa no Brasil, entre os séculos XVI e XVII. No
Nordeste, principalmente os litorais pernambucano e baiano sorveram a maior parte

da producéo acucareira da colbnia. A maior contribuicdo dos engenhos, porém, foi
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estar em um ponto bastante privilegiado, facilitando o escoamento e agilizando a
chegada do produto aos mercados consumidores (INFOESCOLA, 2009).

Ha muito tempo, especialistas vém buscando maneiras de aprimorar o cultivo
dessa cultura, tornando-a mais produtiva e resistente a pragas, doencas e estresses
hidricos, entre outras vantagens agronémicas. Com o éxito do mapeamento de seu
genoma, abrem-se as portas para uma infinidade de possibilidades, entre elas, o
melhoramento genético assistido por marcadores moleculares e a biotecnologia
aplicada a cana-de-acucar (LERAYER et al., 2009).

A propalada importancia econémica da cana-de-acUcar deve-se a diversificada
forma de uso de seus produtos e subprodutos no mercado nacional e internacional,
além de sua cadeia produtiva que se constitui numa importante fonte de emprego e
renda para inUmeras comunidades mundiais.

Devido ao potencial do mercado sucroalcooleiro no Brasil, a cana-de-agucar
ndo é tratada apenas como mais um produto agricola nacional, mas como a mais
importante fonte de biomassa energética. O setor sucroalcooleiro responde por
cerca de 1 milhdo de empregos, dos quais 511 mil estdo diretamente envolvidos na
producéo de cana-de-agUcar e o restante distribuido na cadeia de processamento de
acucar e etanol. Isso representa 6% dos empregos na agroinddstria nacional
(LERAYER et al., 2009). Essa cultura foi por varias décadas, a base da economia do
Nordeste Brasileiro.

A cana-de-acucar € um acumulador de carbono, hidrogénio, oxigénio, energia
solar, clorofila e forgas radioativas, por via de suas folhas e de toda riqueza organica
e mineral do solo, por via de suas raizes. E a cana-de-agticar uma eficiente fabrica
de carboidratos. Ela € uma das maravilhas do reino vegetal, e o agucar é o alimento
mais puro e energeético da natureza, pois, ndo é nada mais nada menos do que a
“luz solar cristalizada” (CASTRO e ANDRADE, 2007).

A cultura da cana-de-acucar € responsavel por 65% da producdo mundial de
acucar. Atualmente o Brasil destaca-se como o maior produtor mundial, com uma
area estimada em 8,4 milhdes de hectares cultivados e projecdes para producdo de
588,9 milhdes de toneladas para a safra a 2011/12 (CONAB, 2011). Essa posicéo
privilegiada do Brasil ocorre devido a sua é&rea cultivada, que é relativamente
grande, aos seus elevados indices de produtividade alcancados nas principais
regides produtoras e a ocupacéo de novas areas pela cultura canavieira em diversos

estados brasileiros.
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Respondendo sozinho por 45% de toda a producéo comercializada no mundo,
o Brasil é o maior exportador mundial de acucar. Em relacdo ao etanol, o Pais divide
com os EUA a posicdo de maior produtor mundial. Esses dois paises séo
responsaveis por 70% de todo o etanol produzido no planeta. Porém, o produto
norte-americano é exclusivamente derivado do milho e voltado para seu mercado
interno. Assim sendo, no caso do etanol, o Brasil € também o maior exportador
mundial, respondendo por 54% desse mercado (LERAYER et al., 2009).

A viabilidade econémica e a disponibilidade de variedades de cana-de-agucar
adaptadas as diferentes condi¢cdes edafoclimaticas de cultivo, tém servido de
estimulo para os produtores. Por essa razdo, principalmente, a area de cultivo
aumentou nas principais regides produtoras dessa cultura no Brasil.

O Estado de Sao Paulo continua sendo o maior produtor brasileiro com 52,6%
(4.436,53 mil hectares), seguido por Minas Gerais com 9,0% (759,21 mil hectares),
Goias com 7,97% (672,43 mil hectares), Parand com 7,26% (612,25 mil hectares),
Mato Grosso do Sul com 5,70% (480,86 mil hectares), Alagoas com 5,39% (454,54
mil hectares) e Pernambuco com 3,85% (324,73 mil hectares). A produtividade
média brasileira esta estimada em 69,8 t/ha para a safra 2011/2012 (CONAB, 2011),
enquanto para o Estado de Pernambuco ha estimativas de 60 toneladas por hectare.

2.2.Classificacéo botanica da cana-de-acucar

A cana-de-agucar (Saccharum oficcinarum) € uma graminea perene na sua
forma natural, mas semiperene no cultivo extensivo, e, por apresentar boa
capacidade de armazenamento e alta concentracdo de sacarose no colmo, é
cultivada em cerca de 80 paises em regides tropicais, semitropicais e subtropicais do
mundo (TEW e COBILL, 2008).

Esta cultura pertence a familia Poaceae (graminea), género Saccharum, e foi
descrita por Linneu, em 1753, em seu livro Species Plantarum, que a classificou
como Saccharum officinarum e Saccharum spicatum (CESNIK e MIOCQUE, 2004).

No género Saccharum ocorrem seis espécies: S. oficcinarum L. (2n = 80), S.
robustum Brandes e Jeswiet ex Grassl (2n = 60-205), S. barberi Jeswiet (2n = 111-
120), S. sinense Roxb. (2n = 81-124), S. spontaneum L. (2n = 40-128) e S. edule
Hassk. (2n

60-80). As variedades cultivadas atualmente sdo hibridos clonais,
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geralmente de 62 a 102, e constituidas por contribuicbes das espécies S. officinarum,
S. barberi, S. sinense, S. spontaneum e S. robustum (MATSUOKA et al., 2005).

A cana-de-acucar € uma cultura aldbgama com alto grau de poliploidia e
aneuploidias. Os genomas de suas espécies, exceto de S. edule, podem participar,
ainda que parcialmente, dos hibridos interespecificos atualmente cultivados.
Citogeneticamente, estas variedades ou hibridos, s@o derivados de cruzamentos,
naturais ou artificiais, 0s quais apresentam variagdo numérica entre 2n=100 e
2n=130 cromossomos com presenca de aproximadamente 10% do genoma de S.
spontaneum (SIMMONDS, 1979).

A espécie S. officinarum se destaca como a espécie que tem contribuido com a
maior porcdo do genoma presente nas variedades atualmente utilizadas para a
producdo de agUcar. Essa espécie apresenta cariétipo com 2n=80 e numero basico
x=10 (GHELLER et al., 1995). SO apos varios ciclos de retrocruzamentos com S.
officinarum, utilizando-se esta como parental feminina, foi possivel chegar-se a
recuperacédo de hibridos produtores de grande quantidade de acucar (BROWN et al.,
1969).

2.3.Caracteristicas morfolégicas da cana-de-acucar

A cana-de-acucar possui um colmo cilindrico, ereto, fibroso e rico em acucar,
numa composicao de, aproximadamente, 86 a 92% de caldo e 8 a 14% de fibras. O
seu caldo é composto de agua (75 a 82%) e 18 a 25% de solidos soluveis (BRIX). O
colmo é constituido de nds e entrendés. Em cada né existe uma gema, geralmente
protegida por escamas, disposta alternadamente em torno do colmo, que
normalmente é protegida pela bainha da folha, a qual esta firmemente presa ao
entrend (CASTRO e KLUGE, 2001).

As folhas da cana-de-acglcar sdo opostas, alternas e fixas aos nés dos colmos
na regido nodal (CESNIK e MIOCQUE, 2004). Cada né possui uma folha, de
coloragéo verde caracteristica, variando a tonalidade de acordo com a regido da
folha, sua idade e a variedade. Lamina (ou limbo foliar) € denominacéo da parte
superior da folha e sua parte inferior, que envolve o colmo, é denominada de bainha,
a qual tem a funcgao de fixar a folha ao colmo (CASTRO e KLUGE, 2001).

Normalmente, a propagacdo da cana-de-acucar € feita através de pedacos de

colmos, conhecidos como toletes, na regido Centro Sul, ou rebolos, na regido
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Nordeste. Dos primordios radiculares do tolete plantado desenvolvem-se as
primeiras raizes denominadas de raizes de fixacdo. Nos 30 primeiros dias ap0s o
plantio, aproximadamente, a planta sobrevive de reservas nutricionais contidas nos
toletes e do material (Agua e sais minerais) absorvido pelas raizes de fixacdo
(ROCHECOUSTE, 1967).

A planta da cana-de-acUcar possui mais dois tipos basicos de raizes:
superficiais e corddo. Sua inflorescéncia € uma panicula bastante ramificada,
contendo um eixo principal (raquis) e ramificacdes primarias e secundarias. A flor é
hermafrodita, com um s6 6vulo no ovario. Os pistilos possuem estigmas alongados,
roxos ou avermelhados, que dao um aspecto plumoso caracteristico a panicula. Os
estames sdo em numero de trés, com uma antera cada um (CASTRO e KLUGE,
2001). Quando férteis, os grdos de poélen sdo esféricos, quando inférteis, sdo
prismaticos. O fruto (semente) da cana-de-acucar € uma cariopse eliptica alongada.

Por ser semiperene no cultivo extensivo, a cana-de-acUcar necessita de um
novo plantio, que, geralmente, é realizado entre a quinta e a sétima colheita. Isso se
faz necessario porque o pisoteio por maquinas e veiculos no cultivo, principalmente,
na colheita, prejudica diretamente a planta, além de compactar o solo. H4 também
um progressivo acumulo de doencgas no canavial. Consequentemente, ocorre uma
diminuicdo natural do numero de plantas e o crescimento reduzido das
remanescentes com o0 avanco dos ciclos, ocasionando queda de producdo, que
atinge niveis economicamente inviaveis, exigindo a substituicdo por novo plantio
(LERAYER et al., 2009).

No cultivo da cana-de-agUcar existem dois ciclos de producdo: o que se inicia
com o plantio da muda e se encerra com 0 primeiro corte, chamado de cana planta;
e 0s demais, que comecam apos 0 primeiro corte e sdo denominados ciclos da
soqueira, ou canas socas. O ciclo da cana soca dura geralmente de 12 a 13 meses,
enquanto o da cana planta, normalmente é de 15 meses, mas varia conforme a
época de plantio das mudas. A duragdo do ciclo da cana pode variar também de
acordo com a variedade utilizada (LERAYER et al., 2009).

2.4. Caracteristicas morfoldgicas de variedades

Variedade é o termo que pesquisadores e produtores empregam para

caracterizar uma cultivar (Cultived Variety). A palavra variedade tem o significado de
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cultivar e significa material oriundo de cruzamentos interespecificos. As variedades
devem ser descritas de acordo com as normas internacionais determinadas pelo
Comité de Germoplasma Internacional (CESNIK e MIOCQUE, 2004).

As variedades comerciais cultivadas atualmente sdo hibridos interespecificos,
propagados vegetativamente (clonais), oriundos de cruzamentos biparentais ou
multiplos (MATSUOKA et al., 2005). Segundo Lerayer et al (2009), essas variedades
se originam de cruzamentos realizados no inicio do século XX, na llha de Java. E,
aguela época, algumas variedades da espécie Saccharum officinarum — rica em
acucar, mas muito suscetivel a doencas — foram cruzadas com outra espécie, a
Saccharum spontaneum, que é pobre em aclcar e muito rdstica, ou seja, mais
resistente aos problemas do campo. De acordo com esses pesquisadores, 0s
hibridos obtidos tinham maior capacidade de armazenamento de sacarose,
resisténcia a doencas, vigor, rusticidade e tolerancia a fatores climéaticos.

Apesar de S. officinarum e S. spontaneum terem sido as espécies que mais
contribuiram para a obtencdo das atuais variedades comerciais de cana-de-acucar,
outras espécies, a exemplo de S. sinense, S. barberi e S. robustum, ainda que em
menor proporcao, também foram importantes para a composicdo genética das
variedades modernas de cana (LERAYER et al., 2009).

A diferenciacdo entre as variedades de cana-de-acUcar € normalmente
realizada por caracteristicas morfolégicas como o tipo de crescimento, tipo de
despalhe, comprimento e forma dos entrends, cor dos entrends, tipo de gema,
presenca ou nao de pelos, entre outras, e deve seguir parametros validos para
qualquer pesquisador, de diferentes instituicbes, que estude o assunto.

Segundo os pesquisadores Cesnik e Miocque (2004), foi Jeswiet quem
elaborou um critério universal para a identificacdo de variedades da cana-de-acucar.
A fim de facilitar a identificacdo das variedades. Skinner (1971) apresentou, no XIV
Congresso Internacional da International Society of Sugar Cane Technologists, uma
ficha de descricdo baseada no Sistema Jeswiet de ldentificacdo de Variedades
Internacional.

Quando se deseja descrever uma variedade, independente do grupo a que ela
pertence, devem-se anotar todos os detalhes propostos por Jeswiet. De nada valem,
botanicamente, as descricdes que apresentem apenas caracteristicas de cor, PUI,
porte, florescimento, brotacdo de soqueira e outros atributos agronémicos (CESNIK
e MIOCQUE, 2004).
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2.5. Caracteristicas agroindustriais de variedades

As variedades sdo descritas, simultaneamente, por suas caracteristicas
morfoldégicas e agroindustriais. Entre as caracteristicas agroindustriais tem-se:
capacidade de brotacao, perfilnamento, exigéncia em fertilidade do solo, tolerancia
ou resisténcia a secas, estabilidade, adaptabilidade a época de plantio, restricdo a
ambientes de producéo, teor de sacarose, resisténcia ou tolerancia a pragas e
doencas, produtividade, precocidade, etc.

As caracteristicas agronémicas e agroindustriais das variedades refletem as
diferencas genéticas entre elas (RAMALHO et al., 2008). A recomendacdo da
variedade de melhor desempenho, para cada regido produtora, com seu respectivo
ambiente de producdo, é baseada nestes parametros (BASSINELO et al., 1984;
LANDELL e BRESSIANI, 2008).

Normalmente, a melhor performance da cana-de-acUcar ocorre quando o clima
apresenta duas estacfes distintas, uma quente e Umida, para proporcionar a
germinacao, o perfilhamento e o desenvolvimento vegetativo, seguido de uma
estacdo fria e seca, para promover a maturacdo e consequente o acumulo de
sacarose nos colmos, que é o produto mais desejado.

A fertilidade do solo, ou seja, a disponibilidade de nutrientes minerais para a

cultura, também interfere na performance dos gendétipos (SILVEIRA, 2011).

2.6. Manejo Varietal

O manejo varietal da cana-de-agucar é de fundamental importancia na busca
de incrementos de producéo, sendo o alicerce para outras tecnologias. O cultivo de
variedades detentoras de boas caracteristicas agroindustriais representa, na pratica,
a tecnologia que mais contribui para a melhoria dos niveis de produtividade da
cultura, a custos relativamente baixos, quando comparada com os demais itens que
compdem o sistema produtivo da cultura (SIMOES NETO et al., 2005).

O manejo varietal em cana-de-aclUcar € uma estratégia que procura explorar os
ganhos gerados pela interacdo gendtipo versus ambiente, ou seja, tem como
objetivo alocar diferentes variedades comerciais no ambiente que proporcione a
melhor expressdo produtiva no contexto considerado. Essa visdo engloba um

conhecimento especializado e multidisciplinar, sustentado por alguns elementos
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tacitos somados as informagfes geradas em um nicho especifico (LANDELL et al.,
2008).

A base de sustentacdo da industria sucroalcooleira € a variedade da cana-de-
acglcar, num processo continuo de substituicdo (ALMEIDA e CROCOMO, 1994). A
substituicdo de variedades nos cultivos comerciais acontece em decorréncia da
degenerescéncia varietal, pois durante o cultivo, por anos sucessivos, de
determinados gendétipos, o efeito acumulativo de problemas fitossanitarios e a
reducdo da fertilidade do solo, entre outros fatores, contribuem para o declinio de
suas produtividades. Essa substituicdo € realizada com variedades
comprovadamente mais produtivas, agricola e industrialmente, e responsivas a
ambientes edafoclimaticos distintos.

A formacdo de um bom plantel varietal, associado a sua disponibilizacédo e
alocacao, constitui uma das etapas mais dinamicas e importantes no planejamento
agronémico de uma unidade produtora de cana-de-acucar. A utilizacdo de critérios
técnicos, que associe o conhecimento do perfil de resposta da variedade as
condicBes de clima e solo, permite a possibilidade de minimizar erros, contribuindo
para que a planta expresse seu potencial genético (LANDELL et al., 2008).

A selecdo de novas variedades de cana-de-aclUcar, e suas indicacdes aos
produtores, tem como objetivo aumentar a produtividade e a qualidade dos
canaviais, assim como, buscar solu¢cdo para os problemas de interesse das
diferentes regides canavieiras. O cultivo dessas variedades, em consonancia com as
recomendacdes pautadas em suas caracteristicas agroindustriais, certamente, em
muito contribuira para o incremento das produtividades e lucratividade do setor
agrosucroalcooleiro regional (SIMOES NETO et al., 2005).

Em Pernambuco, o PMGCA tem sido conduzido pela RIDESA, que congrega
dez universidades brasileiras, entre elas a UFRPE, cujas pesquisas sao conduzidas
pela EECAC.

A constante busca de novas variedades para o Nordeste, particularmente para
as microrregides canavieiras de Pernambuco, se reveste de grande importancia face
a globalizacdo da economia, dos mercados altamente competitivos, dos incrementos
na produtividade agricola atual e da regulamentacdo da lei de protecdo de
variedades no Brasil (Lei n°® 9.456, de 25 de abril de 1997), (BRASIL, 1998), que veio
estimular ainda mais a pesquisa canavieira com 0 investimento de novos recursos

financeiros obtidos a partir da vigéncia da referida lei.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.456-1997?OpenDocument
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Juntamente com a RIDESA e a EECAC, unidade ligada a Pré-Reitoria de
Pesquisa e Pos-Graduacdo (PRPPG), da UFRPE, o Programa de Pds-Graduacgao
em Melhoramento de Plantas, vem desenvolvendo pesquisas na area de
concentracdo em melhoramento genético de cana-de-agucar, 0 que tem contribuido
consideravelmente para o desenvolvimento de métodos e estratégias no
melhoramento genético dessa cultura.

Dentre as diversas variedades liberadas pelo PMGCA da EECAC/RIDESA
podemos destacar a RB72454 que chegou a ser a mais cultivada no Brasil por
diversos anos, podendo ser considerada a variedade de cana-de-agUcar mais
plantada no mundo e mesmo apds 21 anos da sua liberacdo nacional ainda
apresenta elevada area cultivada. No ano de 2008 o censo realizado pela RIDESA
mostrou que esta ficou em terceiro lugar entre as variedades de cana-de-acUcar
cultivadas no Pais (RIDESA, 2010). Também se podem destacar algumas das novas
variedades liberadas para Pernambuco, como RB863129, RB962962 e RB002504.

2.7. O melhoramento da cana-de-agucar no Brasil

As espécies que originaram as variedades atuais de cana-de-acUcar sdo
oriundas do Sudeste Asiatico. A origem de Saccharum officinarum, por exemplo,
estd intimamente associada a atividade humana, pois ela tem sido cultivada desde a
Pré-Historia. Acredita-se que o centro de origem de S. officinarum seja a Melanésia
(Oceania), onde ela foi domesticada e depois disseminada pelo homem por todo o
Sudeste Asiatico. A regido tornou- se centro de diversidade, tendo, como nucleo,
Papua Nova Guiné e Java (Indonésia), regibes em que a maior parte das espécies
foi coletada a partir do fim de 1800 (LERAYER et al., 2009).

Matsuoka et al (2009) propuseram um esquema, apresentado na Figura 1,
para um melhor entendimento da origem e evolugdo da cana-de-acglcar, o qual foi
adaptado por Dutra Filho (2010).

No Brasil, as primeiras mudas de cana-de-acucar foram introduzidas em 1502.
Em Pernambuco, um almirante portugués levantou um engenho antes de 1520,
presumivelmente, uma vez que, nos registros da alfandega de Lisboa consta a
entrada de acUcar brasileiro nos anos de 1520 e 1526 (CESNIK e MIOCQUE, 2004).
Registros dao conta de que a primeira exportacdo de acucar brasileira teria ocorrido
em 1521, de Pernambuco para Portugal (PEIXOTO, 1973).
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Figura 1 - Diagrama representativo da origem e evolucdo da cana-de-agucar
(MATSUOKA et al, 2009), modificado por Dutra Filho (2010).

S. spontaneum 5. sinense
(2n=40, 128) (2n=116, 120)

S. barberi
{2n=81 a 124)

Yariedades comerciais
{2Zn=100 a 130)

O 5. officinarum
S. robustum (2n=80)
(2n=60, 80, 200)
5. edule

(2n=60, 122)

O Miscanthus
{2n=38, 40, 76)

Diandra

Erianthus

Narenga
{) (2n=20, 30, 40 e 60)

Ripidium

Sclerostachyga

Pernambuco tornou-se o maior produtor mundial de acUcar, por volta de 1550,
posicdo que foi ocupada a partir do cultivo da variedade denominada Crioula. Mais
tarde, depois de aproximadamente 250 anos, essa variedade foi dizimada dos
campos de cultivo em raz&o de sua alta suscetibilidade ao mosaico. Nos idos de
1800, a variedade Caiana passou a dominar os campos de cultivo em fungéo de sua
elevada quantidade de agucar, vigor e resisténcia as principais pragas e doencas
(JUNQUEIRA e DANTAS, 1964).

No entanto, por volta de 1870, essa variedade sucumbiu diante de sua
suscetibilidade a gomose. Em substituicAo a variedade Caiana, surgiram as
variedades Roxa, Rosa, Uba e Cristalina, as quais foram cultivadas por
aproximadamente 30 anos. Apesar de serem ricas em acgUcar, essas variedades
eram pouco resistentes a doencas, tanto que em pouco tempo, foram dizimadas pelo
virus do mosaico (JUNQUEIRA e DANTAS, 1964).

Diante dessa situagao, o Brasil introduziu novas variedades de Java, Argentina
e India (MACHADO et al., 1987). Esses gendtipos, em pouco tempo, passaram a ser

cultivados em todas as regides do Pais. A partir de 1945, entretanto, a produtividade
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desses gendtipos passou a ser comprometida em funcéo de sua baixa resisténcia ao
carvdao (MATSUOKA et al., 2005).

Com essa oscilacdo, novas variedades de cana-de-acUcar passaram a ser
desenvolvidas a partir de sementes verdadeiras. Dessa forma, surgiu a variedade
Manteiga, resistente & gomose. Esse genotipo foi selecionado a partir de sementes
da variedade Caiana (EISENBERG, 1977).

A partir desse periodo, diversas pesquisas passaram a ser realizadas em
diferentes paises, desenvolvendo variedades a partir de sementes. Com essa hova
técnica, houve um incremento consideravel na producgédo de acgucar.

No ano de 1910, surgiram as duas primeiras estacdes experimentais de cana-
de-acucar do Brasil: a de Escada, em Pernambuco, e a de Campos, no Rio de
Janeiro. Na década de 1920, foi criada a Estacdo Geral de Experimentacdo de
Barreiros. Em 1925, com a ocorréncia do mosaico, foram criadas novas estacoes
experimentais, e a Estacdo Experimental de Curado, em Recife, recebeu o acervo
de Barreiros. Finalmente, o IANE, fundado em 1951, prosseguiu as pesquisas
iniciadas na Estacédo Experimental de Curado (CESNIK e MIOCQUE, 2004) .

Em Alagoas, em 1966, algumas usinas juntamente com o IAA, instituiram a
Estacdo Experimental de Cana-de-Agucar de Alagoas. (MACHADO et al., 1987). Em
1971, foi criado, pelo IAA, do entdo Ministério da Industria e do Comércio, o
Planalsucar, com abrangéncia nacional. Nessa mesma época, foi instalada a
Estacdo de Floracdo e Cruzamento de Serra do Ouro, em Murici, AL (CESNIK e
MIOCQUE, 2004).

O Planalsucar foi criado com a finalidade de desenvolver e transmitir resultados
de pesquisas que buscavam a melhoria da cana-de-acUcar seja no campo ou na
usina. Inicialmente instituido na forma de um convénio entre o IAA e as classes
produtoras, esse Programa comecgou a atuar em 1972, com bases regionais e uma
reduzida equipe de técnicos. Porém, para atender as necessidades de um setor em
constante desenvolvimento, o Planalsucar orientou seus esfor¢os, no sentido de
levar ao produtor de cana-de-acucar, conhecimentos, produtos e servicos gerados
pela pesquisa, que resultaram em consideravel aumento da produtividade
agroindustrial. O Planalsucar se desenvolveu também em funcio do PROALCOOL,
cujas metas somente puderam ser alcangadas ou pela incorporacdo de novas areas
de plantio da cana-de-acucar, em locais propicios ao cultivo ou pelo aumento da

produtividade nas areas ja tradicionalmente produtoras (RIDESA, 2010).
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Com a extincdo do IAA e, consequentemente, a do Planalsucar em 1990, as
autoridades brasileiras encerraram o0 maior programa de melhoramento de cana-de-
acucar do mundo (CESNIK e MIOCQUE, 2004). No entanto, um ano depois, 0
corpo técnico e a infraestrutura das sedes, coordenadorias e estagcbes experimentais
foram absorvidas por universidades federais.

Em 1991, essas Universidades instituiram a RIDESA, a qual, quando criada,
prop6és um Programa Nacional de Pesquisa e Extensdo em cana-de-acucar e
derivados, que contemplava naquele momento os desafios da area tecnolégica em
face as novas relacdes internacionais de mercado, problemas agricolas emergentes,
eficiéncia de industrializacdo, conscientizacdo da sociedade em relacdo ao meio
ambiente e requerimentos de avancgo tecnologico em todas as etapas do processo
produtivo, além de assessoramento institucional a 6rgdos do governo (RIDESA,
2010).

Atualmente, a RIDESA é composta por dez Universidades Federais (UFAL,
UFG, UFMT, UFPI, UFPR, UFRPE, UFRRJ, UFS, UFSCar e UFV) e 58% da area
cultivada com cana-de-acucar no Brasil € ocupada com variedades RB, liberadas por
essa rede. Na obtencéo de variedades RB, a RIDESA tem como ponto de partida o
banco de germoplasma da Estacdo de Floracdo e Cruzamento Serra do Ouro,
situada em Murici - Alagoas. Por sua localizac&o e clima privilegiados, essa permite
o florescimento natural e profuso da cana-de-aglcar necessario para a realizacédo de
hibridacdes previamente planejadas pelos pesquisadores das Universidades da
RIDESA. O banco de germoplasma da Serra do Ouro é composto de 2.607
genaotipos, provenientes de programas nacionais e internacionais (RIDESA, 2010).

A RIDESA dispde também da Estagéo de Floracdo e Cruzamento de Devaneio,
cujo objetivo € complementar as pesquisas dessa rede para obtencéo de variedades
RB. Situada na cidade de Amaraji — PE, com altitude e clima privilegiado que permite
o florescimento natural e exuberante da cana-de-agUcar necessario para a
realizacdo de hibridacdes previamente planejadas pelos pesquisadores das
Universidades ligadas a RIDESA. Essa base de pesquisa teve sua origem em 2007,
quando pesquisadores da RIDESA da UFRPE desenvolvendo experimentos na
regido observaram as condi¢cOes excepcionais para hibridagbes, e, no mesmo ano,
foi feito a introdugcdo de gendtipos para formacdo de mais um banco de
germoplasma para a RIDESA, complementar ao de Serra do Ouro. A Estacdo de

Floracdo e Cruzamento de Devaneio tem como gestora a EECAC da UFRPE. Essa
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Estacdo tem produzido e enviado cariopses para as Universidades da RIDESA nos
altimos 3 anos. O banco de germoplasma da Estacdo de Floracdo e Cruzamento de
Devaneio € composto de 814 genotipos, provenientes de programas nacionais e
internacionais (RIDESA, 2010).

A estratégia basica do PMGCA/RIDESA para obtencdo de novas variedades
RB baseia-se em cruzamentos biparentais, policruzamentos ou autofecundacdes
(Figura 2), de individuos superiores, que sao realizados visando a selecdo de
gendtipos que apresentem caracteristicas vantajosas em produtividade
agroindustrial e tolerancia aos principais estresses - pragas, doencas, secas,
geadas, salinidade e florescimento. Apos completar todo o processo de fecundacao,
inicia-se o periodo de maturacdo das sementes, coleta das cariopses, secagem,
beneficiamento, armazenamento e posterior remessa para as IFES que compdem a
RIDESA, as quais, a cada ano, iniciam um novo ciclo de sele¢céo e experimentagcao
de variedades RB (RIDESA, 2010).

Para a realizacdo dos cruzamentos deve ocorrer inducdo do florescimento na
planta e desenvolvimento da panicula. As exigéncias fisiologicas da planta envolvem
o fotoperiodo, que deve ser de dias intermediarios a dias curtos e depende de
fatores ambientais como latitude, temperatura (exige temperaturas baixas), umidade
(déficit hidrico), radiacdo e qualidade da luz, altitude, nutricdo, etc., em combinacao
e em interacdo com fatores bioticos, especialmente idade da planta, estadio
vegetativo, doencas, etc. (MATSUOKA et al., 1999). Estas condi¢cdes sé&o
observadas na Estacdo de Floracdo e Cruzamento de Serra do Ouro, onde ocorre
florescimento natural de 90% do germoplasma de cana-de-agucar.

O programa de melhoramento genético de cana-de-acUcar da RIDESA é
constituido por etapas, numa sequéncia que vai dos cruzamentos ate a liberacao de
novas variedades RB, o qual, resumidamente envolve as seguintes etapas:

1) Cruzamentos — nas estagOes de Florescimento e Cruzamentos de Serra do

Ouro - AL e Devaneio — PE, conforme solicitacdo das Universidades que

compdem a rede;
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Figura 2. Cruzamentos (biparentais, policruzamentos e autofecundacdes) realizados

nas Estacdes de Floracdo e Cruzamento do PMGCA — RIDESA.

2) Semeadura e individualizagdo — semeio de 3g de sementes por caixa e
repicagem para 35 plantulas por caixa;
3) T1 - Transplantio individual, no campo, com espacamento de 0,50m x 1,20m e

selecdo em soca, 1 a 3%;

4) T2 - Avaliagdo e selecdo em cana planta e soca, em 2 sulcos de 5m;

5) T3 - Avaliacdo e selecdo em cana planta e soca, em 5 sulcos de 10m;

6) FM - Fase de multiplicagdo — Com 10 sulcos de 10m;

7) FE - Fase de experimentacdo — Delineamento em 5 sulcos de 8 metros com 4
repeticoes;

8) CVEC + CM - Avaliacdo em épocas de corte e curva de maturacao;

9) Liberagéo de variedades.

A etapa de selecdo é composta pelas fases T1, T2, T3 e FM. A fase T1
corresponde a primeira fase de selecéo e inicia-se com a germinacao de sementes
(cariopses) dos cruzamentos, producdo de plantulas, transplantio de mudas para o
campo, avaliacdo e selecdo de plantas individuais (touceiras). No Estado do
Pernambuco, essa fase é conduzida em cana planta e cana soca com a selecao
realizada na soca. Os genotipos sdo selecionados comparando-se com variedades
padrées comerciais de ciclo de maturag&o para inicio, meio e final de safra.

Na fase T2 s&o plantados clones selecionados em T1, em dois sulcos de 5,0 m,
intercalados por variedades padrdes. A selecao é realizada em cana planta e soca.
Os clones selecionados para a fase T3 sdo plantados em cinco sulcos de 10 m,

intercalados por variedades padroes. Na fase FM os clones sao plantados em dez
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sulcos de 10 m, intercalados pelos padrdes para multiplicacdo. A partir desta fase, é
feito intercambio com as demais universidades integrantes da RIDESA.

Na fase FE os clones promissores sdo testados em varios locais e analisados
em trés ciclos de cultivo. Os delineamentos sdo em blocos casualizados, com quatro
repeticbes e trés ou quatro variedades padrdo por bloco. Os experimentos sao
submetidos a analises individuais e conjuntas, considerando-se os diferentes locais
e efeito dos ciclos, utilizando-se o software estatistico SAS, em seguida, € realizado
o teste de Tukey para agrupamento das médias.

A éarea de experimentacdo do PMGCA/EECAC da UFRPE possui nove
subestacdes experimentais distribuidas nos estados de Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte, Piaui e Maranh&o. A obtencdo de novas variedades de cana-de-
acucar continuou a representar um dos fatores que mais contribui para o aumento da
produtividade. Para isto, a RIDESA buscou alternativas (variedades precoces,
médias e tardias) para os diversos ambientes agroecolégicos do Brasil,
proporcionando niveis adequados de produtividade nas liberadas pela rede, além de
sempre buscar gendtipos mais resistentes a doencas graves, como ferrugem
marrom e carvao. Como resultado, a tecnologia “variedades RB” vem sendo
crescentemente adotada pelos agricultores canavieiros no Brasil e no mundo.
Atualmente o acervo varietal da RIDESA conta com 78 variedades apresentando
aptidées de cultivo para todo o Brasil (RIDESA, 2010).

Vérios fatores sao considerados na selecao de clones promissores da cana-de-
acucar. A maturacdo, que € um deles, € o processo fisiolégico de transporte e
armazenamento da sacarose nas células parenquimatosas dos colmos. E o
momento de acumulagdo méxima de sacarose e produtos fotoassimilados, nos
colmos, que sdo os 6rgdos de reserva. E altamente influenciada pelas condicdes
edafoclimaticas e requer, geralmente, de seis a oito meses com altas temperaturas,
radiacdo solar intensa e precipitagdes regulares para o0 pleno crescimento
vegetativo, seguidos de quatro a seis meses com estacao seca e/ou de baixas
temperaturas, condicOes essas desfavoraveis ao crescimento e benéfica ao acumulo
de sacarose (BARBOSA e SILVEIRA, 2010).

Na fase de maturacdo, ocorrem engrossamento e alongamento das células da
parede, aumento sensivel da matéria seca, gradual desidratacdo, aumento e

retencdo da sacarose acumulada, diminuicdo do alongamento das folhas do colmo e
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posterior desprendimento delas. O acumulo de reservas ocorre da base para o 4pice
do colmo (DIOLA e SANTOS, 2010).

Diante da importancia da cana-de-agucar para a sociedade, a melhoria de sua
pratica de cultivo foi um processo natural, cujas bases séo histdricas. Ao longo de
varias décadas, especialistas e pesquisadores foram aprimorando a qualidade da
planta, apesar de sua complexa composicdo genética. No Brasil, trés grandes
programas de melhoramento da cana-de-aclUcar tém sido realizados nas ultimas
décadas: o0 da Rede Interuniversitaria de Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro
(RIDESA), o do Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), em Piracicaba — Sado Paulo,
e o0 programa do Instituto Agronémico de Campinas (IAC).

As variedades desenvolvidas por esses programas respondem hoje por quase
todas as variedades de cana-de-acUcar usadas para produzir acucar e etanol no
Brasil. Gracas a eles, o Pais conseguiu aumentar a produtividade da cana em mais
de 50% nos ultimos 30 anos (LERAYER et al., 2009). Em 1995, a produtividade
média da cana no Estado de Pernambuco era da ordem de 49,5 toneladas por
hectare (IBGE, 1995), para a safra 2011/2012 ha uma estimativa de produtividade

de 60 toneladas por hectare, equivalente a um aumento de mais de 33%%.

2.8. Interacdo gendtipo x ambiente

Anualmente, novas variedades de cana-de-acUcar sdo obtidas pelos
programas de melhoramento existentes no Brasil e no mundo.

Uma variedade de cana-de-acUcar, considerada ideal, é aquela que apresenta
alta média de produc¢éo, mas baixo grau de flutuagdo em seu desempenho quando
submetida a diversas condicbes ambientais. O comportamento diferencial de
genotipos em ambientes distintos, isto €, a interacdo genotipos por ambientes (G X
A), resulta em alteragbes nas suas classificagcbes em ensaios de competicdo ou
mudancas nos valores das diferencas entre genoétipos de um local para outro
(SILVA, 2008).

A interacdo G x A diz respeito as modificagbes nos desempenhos dos
gendtipos devido as diferencas de ambiente. Esta se constitui num dos grandes
problemas dos programas de melhoramento de qualquer espécie, seja na fase de

selecédo ou na de recomendacao de variedades. Entre as alternativas para minimizar
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esse problema esta a escolha de variedades com adaptacdo ampla e boa
estabilidade (BOREM, 2001).

A presenca de interacdo G x A, nas fases iniciais dos programas de
melhoramento, pode inflacionar as estimativas de variancia genética, resultando em
superestimativas dos ganhos genéticos esperados. Nas fases finais dos programas,
0S ensaios sdo conduzidos em varios ambientes (locais, anos e/ou épocas),
possibilitando o isolamento deste componente de variabilidade. Na maioria das
vezes, a presenca dessa interacdo faz com que os melhores gendétipos num local
nao o sejam em outros, dificultando a recomendacdo de novas variedades para
todos os ambientes avaliados. Por outro lado, interacdes positivas associadas com
caracteristicas previsiveis do ambiente oferecem oportunidade de rendimentos mais
elevados, tirando-se proveito desta interagcdo (DUARTE e VENCOVSKY, 1999).

Em programas de melhoramento genético quando o objetivo é selecionar
gendtipos produtivos em um amplo espectro de ambientes, é interessante que haja
interacdo G x A de baixa magnitude ou com efeito ndo significativo. Para selecao de
genodtipos altamente adaptados a ambientes especificos preferem-se situacdes de
grande interacdo G x A (KVITSCHAL, 2003). Entretanto, Borém (2001) ressalta que
as condicbes ambientais sdo bastante flutuantes e deve-se ter muita cautela na
indicacdo de variedades com comportamento superior em ambientes muito
especificos, mas mediocre em outros.

Efeitos significativos de interagdes G x A aumentam o grau de dificuldade no
sentido de identificar os genoétipos superiores com ampla adaptabilidade na selecéo
e indicacdo de variedades. Para diminuir os efeitos da interacdo G x A € necessario
conduzir os experimentos no maior numero possivel de locais e anos, avaliando-se a
magnitude da interacdo e seu possivel impacto sobre a selecdo e recomendacéo de
variedades (SILVA e DUARTE, 2006).

As interacdes podem ocorrer entre genoétipos x locais, genotipos x cortes
(anos de colheita) e gendtipos x locais x cortes. Kimbeng et al (2009) identificaram a
interacdo genotipos x cortes em cana-de-agucar como 0 componente de variancia
mais importante nas analises. Esses pesquisadores recomendam aumentar o
namero de anos de cultivo sobre 0s quais 0s gendétipos sado testados como uma
forma de se obter ganhos substanciais na selecéo.

Normalmente, o processo utilizado para a avaliacdo das interacées genotipos x

ambientes € a analise conjunta de variancias, na qual a estrutura da analise
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possibilita a estimacdo da magnitude da interacdo gendtipos x ambientes que
poderia ser confundida com a variancia devido a genotipos, a qual é obtida na
analise individual (por ambiente). Se os ambientes onde os experimentos forem
instalados, representarem, realmente, uma area adequada a cultura, a variancia
genética devida a gendétipos, sem a devida interagdo com ambientes, seria mais
indicada para expressar de fato a variagdo disponivel ao melhoramento
(LAVORANTI, 2003).

A partir da identificacdo da interacdo G x A significativa, deve-se efetuar analise
de adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos. Para isso, pode-se utilizar uma das
diversas metodologias propostas, desde que seja a mais adequada aos objetivos do
programa de melhoramento, pois essas andlises permitem a identificacdo de
gendtipos de comportamentos previsiveis e responsivos as variagdes ambientais sob
condicdes especificas ou amplas (CRUZ et al., 2004).

Com a realizacdo de pesquisas com melhoramento genético é possivel se
obter ganhos de até 30% na produtividade e na recuperacdo de quilogramas de
acucar por tonelada de cana, segundo Barbosa et al (2000).

Segundo Landell et al (1999), variacdes consideraveis na tonelada de cana e
de pol por hectare foram observadas com mudanca de ambientes. Estes, a partir de
1983, realizaram estudos em diversas regibes produtoras de cana-de-acucar e

constataram a interacao genaotipo x ambiente.

2.9. Adaptabilidade e estabilidade

Com relacdo as diversas metodologias utilizadas para a conducéo de andlises de
adaptabilidade e estabilidade fenotipica, encontram-se, na literatura, diversos
conceitos sobre esses termos. Dentre 0s mais aceitos, esta o de Verma et al (1978),
0os quais definem a adaptabilidade como sendo a capacidade dos gendétipos
apresentarem rendimentos elevados e constantes em ambientes desfavoraveis e,
além de também apresentarem, habilidade de responder positivamente as condicbes
ambientais favoraveis.

Enquanto isso, Mariotti et al (1976) definem a estabilidade como sendo a
capacidade dos genotipos apresentarem comportamentos previsiveis em relacdo as
variacdes ambientais.

O estudo da adaptabilidade e estabilidade fenotipica de genotipos de cana-de-
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aclcar tem sido realizado a partir da conducdo de experimentos em diversos
ambientes, normalmente, em areas de usinas e destilarias (FERREIRA et al., 2005).
Nesses experimentos, 0s genotipos que estdo sob a avaliagdo sdo adicionados de
uma a trés variedades comerciais (testemunhas), que servem como referéncia para a
selecdo dos novos clones.

Os dados das variaveis submetidos as analises, normalmente, sédo médias de
trés colheitas. No entanto, com dados médios de duas e trés medidas € possivel se
identificar, com seguranca, a superioridade de um gendétipo sobre outro, considerando-
se as variaveis TCH e TPH (FERREIRA et al., 2005). Entretanto, a indicacdo de
variedades para cultivo comercial levando-se em conta somente a média do
gendtipo pode favorecer agueles que se sobressaem nos melhores ambientes e
nao os mais adaptados as variacdes do ambiente.

Por esse motivo, as andlises de adaptabilidade e estabilidade fenotipica
tornaram-se ferramenta importante na selecdo dos genoétipos superiores para
ambientes distintos (MURAKAMI et al., 2004).

Dentre as metodologias utilizadas para a conducéo de tais andlises, encontram-
se na literatura, andlises de variancia, regressao linear, regressao nédo linear, analise
multivariada e estatisticas ndo paramétricas (CRUZ et al., 2004). Apesar de todas
essas opc¢oes, sao preferidos pelos pesquisadores modelos estatisticos que permitem
uma facil interpretacdo dos resultados e que simultaneamente tornam possivel a
identificacdo dos gendtipos superiores com 0s respectivos graus de adaptacdo e
estabilidade fenotipica (MURAKAMI et al.,, 2004). Algumas metodologias permitem,
inclusive, dividir os efeitos da interacdo G x A em efeitos de gendtipos e de
ambientes, revelando a contribuicdo relativa de cada um para a interagéo G x A total
(ROCHA, 2002). Contudo, além disso, a escolha do método deve levar em
consideracéo o tipo de dados experimentais, 0 nimero de ambientes envolvidos na
avaliacdo, a precisédo requerida e o tipo de informacdo desejada (CRUZ et al.,
2004).

Com a adaptabilidade podemos identificar os clones de cana-de-agucar com
maior precisdo para recomenda-los para os mais diversos ambientes, podendo
assim melhorar o rendimento desses. Com a estabilidade temos uma constante no
rendimento de producéao ao longo das safras (ZENI NETO, 2007). Baseado nessas
consideracdes, verifica-se na literatura o uso frequente do método de Eberhart e

Russel (1966), o qual esta descrito a seguir.
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2.9.1. Método de Eberhart e Russel (1966)

O método proposto por Eberhart e Russel (1966) tem sido amplamente
utilizado para a conducao de andlises de adaptabilidade e estabilidade fenotipica de
grupos de gendtipos distintos, avaliados em ambientes contrastantes. O método
baseia-se em uma analise de regressao linear simples, por meio da qual se estima
uma equacao de regressao (Y = a + bx) para cada genotipo avaliado (CRUZ et al.,
2004).

Esse método foi expandido do modelo proposto por Finlay e Wilkinson (1963),
sob o aspecto de que tanto os coeficientes de regresséo dos valores fenotipicos de
cada gendtipo, em relacdo ao indice ambiental, quanto os desvios desta regressao,
proporcionam estimativas de parametros de estabilidade e adaptabilidade.

Neste método, foi adotado o seguinte modelo de regressao linear descrito
pelos pesquisadores Cruz et al (2004): Y;j = Boi + Bul; + 0% + €, onde: Y; é a média
do gendtipo i no ambiente j; Boi € @ média geral do gendtipo i; B1i € o coeficiente de I,
regressao linear, que mede a resposta do i-ésimo genoétipo quanto a variagdo do
ambiente; |; € o indice ambiental codificado; &; € o desvio da regresséo, estimado
por o%g; e € € 0 erro experimental médio.

Nesta metodologia, o indice ambiental é a variavel independente e a
caracteristica a ser avaliada em cada genotipo (por exemplo: produtividade) em valor
médio, em cada ambiente, corresponde a variavel dependente.

De acordo com essa condi¢cdo, a adaptabilidade do gendtipo é estimada por
meio do coeficiente de regressédo (Bi1;) e pela média do caréater e, a estabilidade, por
sua vez, é estimada a partir da variancia dos desvios de regressdo (o%;). A
metodologia considera como gendtipo ideal aquele que apresenta elevada producéo
meédia, coeficiente de regressdo igual a 1 (um) e desvio de regressao
estatisticamente igual a 0 (zero). O ajuste dessas equacbes de regressdo é
verificado por meio da estimativa dos coeficientes de determinacao (R, o qual é o
obtido por meio da razéo entre a soma de quadrados da regresséo linear e a soma
de quadrados da interacdo G x A. Dessa forma, quanto maior o coeficiente de
determinacdo, mais ajustada € a equacao de regresséo (SILVEIRA, 2011).

Essa metodologia permite que os gendtipos sejam classificados em relacdo a
adaptabilidade, podendo essa ser ampla ou especifica. Genotipos com

adaptabilidade ampla sdo aqueles cujo coeficiente de regressédo (B1) € igual a 1
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(um). Quando os coeficientes de regressao (i) diferem de 1 (um), significa que o
genotipo possui adaptacdo especifica, podendo essa ser a ambientes favoraveis
(B> 1) ou a ambientes desfavoraveis (B1i< 1). Por outro lado, a magnitude e a
significancia da variancia dos desvios da regressdo (o°g) servem de parametro para
a previsibilidade da producédo do gendtipo, ou seja, a estabilidade fenotipica (CRUZ
et al., 2004).

2.10. Divergéncia Genética

Estudos de divergéncia genética sdo importantes para o conhecimento da
variabilidade genética das populacdes e possibilitam o monitoramento de bancos de
germoplasmas (CRUZ e CARNEIRO, 2003), pois geram informac¢fes Uteis para a
preservacgao e o uso dos acessos (TOQUICA et al., 2003).

A estimativa da divergéncia genética € de grande importancia para 0s
programas de melhoramento genético, pois esta pode fornecer parametros para a
identificacdo de progenitores, adequados a obtencdo de hibridos com maior efeito
heterético e que proporcionem maior segregacdo em recombinacdes, possibilitando,
assim, o aparecimento de gendtipos transgressivos, permitindo também, a selecdo
de maior numero de clones promissores. A utilizacdo da distancia genética por meio
de caracteristicas fenotipicas representa uma técnica auxiliar de grande importancia
para os programas de melhoramento genético de plantas, fornecendo informacdes
Gteis na caracterizacdo, conservacao e utilizacdo dos recursos geneéticos
disponiveis.

Em cana-de-aclUcar esses estudos assumem fundamental importancia, pois
com o passar dos anos as variedades comerciais apresentam seérios declinios nos
rendimentos agricolas e industriais (MAMEDE et al., 2002). Assim sendo, é muito
importante se avaliar a divergéncia genética entre gendtipos promissores e
variedades comerciais amplamente cultivadas, que ja apresentem um conjunto de
genes de interesse, de forma que, atraves de cruzamentos direcionados aumente-se
a possibilidade de obtencdo de materiais genéticos superiores.

A divergéncia genética pode ser avaliada através de métodos preditivos que
levam em consideracdo caracteres agrondémicos, bioquimicos, morfolégicos e
moleculares. No caso especifico da cana-de-acucar, a divergéncia genética pode ser

estimada avaliando-se as seguintes caracteristicas: altura da planta, perfilhamento,
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tipo de despalhe, diametro e nimero de colmos, comprimento de entrends, tipo de
gemas, TCH, TPH, BRIX, PCC, entre outros (SHIMOYA et al., 2002).

1.10.1 Medida de dissimilaridade

As estimativas de dissimilaridade atendem aos objetivos do melhorista por
guantificarem e informarem sobre o grau de semelhanca ou diferenca entre os pares
de individuos. Entretanto, quando o numero de acessos é relativamente grande,
torna invidvel o reconhecimento de grupos homogéneos pelo exame visual das
estimativas de distancia. Devido a isso, 0s acessos semelhantes s&o reunidos com o
uso de técnicas de agrupamento ou de projecdes de distancias em graficos
bidimensionais, em que cada coordenada €é obtida a partir da medida de
dissimilaridade escolhida. A unido se d& pela classificagcdo dos acessos em Varios
grupos, de forma que exista homogeneidade dentro e heterogeneidade entre os
grupos. Ou seja, o grupo original é dividido em varios grupos seguindo o critério de
similaridade ou de dissimilaridade (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Entre as medidas de dissimilaridade mais utilizadas nos estudos de divergéncia
genética esta a Distancia Generalizada de Mahalanobis. A Distancia Generalizada
de Mahalanobis (D2) é uma das mais indicadas para analises de dados
guantitativos, pois considera as matrizes de variancias e covariancias residuais
existentes entre as caracteristicas analisadas, quantificando a contribuicdo relativa
das caracteristicas para a divergéncia genética (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Os dados das estimativas de distancia entre cada par de gendétipos estudados
sdo apresentados em uma matriz simétrica e a partir dessa, a visualizacdo e a
interpretacdo das distancias podem ser facilitadas pela utilizacdo de um método de

agrupamento.

2.10.1.1. Distancia Generalizada de Mahalanobis

A Distancia Generalizada de Mahalanobis considera a matriz de covaridncia
(W) para o calculo das distancias, considerando também a estrutura de correlagédo
existente nos dados (ALBUQUERQUE, 2005), ou seja, considera as variancias e
covariancias residuais existentes entre as caracteristicas mensuradas, quando o

experimento se encontra sob delineamento experimental (AMORIM et al., 2007).
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Essa distancia, normalmente utilizada para estabelecer a distancia genética
entre pares de gendtipos, também pode ser usada como técnica de comparacéo na
separacao entre diversos grupos, permitindo, desta forma, avaliar a extenséo e a
direcdo dos afastamentos entre os valores médios das variaveis usadas na
discriminagéo.

As diferencas entre cada par de grupos que estdo sendo comparados sao,
assim, examinados simultaneamente por meio das diversas variaveis, que podem
ser correlacionadas, de modo que, a informacao fornecida por uma delas pode nao
ser independente da fornecida pelas demais (REIS, 1997).

O valor numérico da maior separacdo possivel entre dois grupos quaisquer €
chamado distancia generalizada entre os grupos e mede, em escala independente
da originalmente utilizada para as varias variaveis, a clareza das disjuncdes entre
elas. Assim, o valor da distancia generalizada D?, ligando dois grupos, é um nimero
puro, com propriedades da distancia comum, e mede a extensao com que diferem
entre si em tamanho e forma (ALBUQUERQUE, 2005).

A Distancia Generalizada de Mahalanobis entre dois grupos € calculada por
meio da expressdo: Dii? = ¥ ™ 8, onde: Dii'2: é a distancia de Mahalanobis entre
0s genodtipos i e i’; W: matriz de variancias e covariancias residuais; informacao
necessaria apenas para o calculo da distancia de Mahalanobis (CRUZ e
CARNEIRO, 2006). 6 = [d1 d2 ... dv], sendo: dj = Yij - Yij; dv = representa a
diferenca entre médias de dois gendtipos i e i’ para uma dada caracteristica j; Yij: € a
media do i-ésimo genotipo em relagéo a j-ésima variavel.

Para o célculo da Distancia Generalizada de Mahalanobis, D? supde-se a
existéncia de distribuicdo multinormal dimensional e de homogeneidade da matriz de
covariancia residual das unidades amostrais, restringindo-se, portanto, 0 seu uso.
Entretanto, consideravel robustez para violacdo dessas hipoteses ja foi
demonstrada, o que faz da distancia de Mahalanobis uma opc¢éo de grande utilidade,
principalmente pelo fato de D2 ter analogia com outras técnicas multivariadas (CRUZ
e REGAZZI, 2001).

A distancia de Mahalanobis considera a variabilidade dentro de cada unidade
amostral, e ndo apenas a medida de tendéncia central, sendo, portanto, uma medida
mais aceitavel, quando as unidades amostrais constituem um conjunto de individuos

e, principalmente, quando as variaveis sédo correlacionadas (RIBOLDI, 1986).
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Este método de representacdo de diferencas entre grupos leva em
consideracdo qualquer correlacdo que exista entre as variaveis utilizadas, e €
também independente das unidades de medida com que as variaveis estao
expressas (ALBUQUERQUE, 2005).

2.10.2. Métodos de agrupamento

Ha diversos métodos de agrupamento, que se distinguem pelo tipo de
resultado a ser fornecido e pelas diferentes formas de definir a proximidade entre um
individuo e um grupo ja formado ou entre dois grupos quaisquer.

O teste aglomerativo de Scott & Knott (1974) visa a separacdo de médias de
tratamentos em grupos distintos, através da minimizagdo da variacdo dentro e
maximizacdo da variacdo entre grupos. Os resultados sao facilmente interpretados
devido a auséncia de ambiguidade (FARIA, 2009).

Os métodos de agrupamento podem ser divididos em grupos, os de otimizacéo
e o0s hierarquicos. Nos meétodos de otimizacdo os grupos sdo formados pela
adequacao de algum critério de agrupamento, ou seja, o0 principal objetivo é alcancar
uma particdo dos individuos que otimize (maximize ou minimize) alguma medida pré-
definida.

Nos métodos hierarquicos, os individuos sao agrupados por um processo que
se repete em Varios niveis até que seja estabelecido o dendrograma ou o diagrama
de arvore. Neste caso, ndo ha preocupagdo com o numero 6timo de grupos, uma
vez que o interesse maior esta na “arvore” e nas ramificacbes que sao obtidas
(FARIA, 2009).

2.10.2.1. Método Hierarquico de Ligacbes Médias - UPGMA

Os métodos hierarquicos sdo empregados em grande escala pelos melhoristas
de plantas, destacando-se o método de ligagdo média entre grupos, UPGMA (CRUZ
e REGAZZI, 2001). O UPGMA é um método ndo ponderado de agrupamento aos
pares, utilizando médias aritméticas das medidas de dissimilaridade, que evita
caracterizar a dissimilaridade por valores extremos (maximo e minimo) entre 0s
genatipos considerados (CRUZ e CARNEIRO, 2003).
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2.10.2.2. Método de Otimizacao de Tocher

Entre os métodos de otimizacdo mais utilizados na area de melhoramento
vegetal destaca-se o de Tocher (CRUZ e REGAZZI, 2001). Este método se baseia
na identificacdo do par mais similar dentro da matriz de similaridade, isto &, aquele
com menor estimativa de distancia. Esses individuos formardo o primeiro grupo e a
partir desse, é avaliada a possibilidade de inclusdo de novos individuos no grupo,
adotando o critério de que a distancia média intragrupo deve ser menor que a
distancia média intergrupo (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

O critério de inclusdo do individuo k no grupo tem por base verificar se a
distancia deste individuo em relacdo ao grupo, dividida pelo nimero de individuos
que j& o constitui, é inferior ao maximo permitido, ou seja:

- Se o0 quociente de d (grupo) k / n) <8, inclui-se o individuo k no grupo;

- Se 0 quociente de d (grupo) k / n) > 6, o individuo “k” ndo deve ser incluido no
grupo.

Em que: k = nimero de individuos que constitui o grupo original;

B = limite de acréscimo, na média da distancia intragrupo, para formacao ou
inclusdo de um novo elemento no grupo (valor maximo da medida de dissimilaridade
encontrado no conjunto das menores distancias envolvendo cada individuo).

Nesse caso, a distancia entre o individuo k e o grupo formado pelos individuos
ij € dada por: d(ij)k = dik + djk.

Nesta pesquisa foi aplicado o método hierarquico de ligagdes médias, UPGMA,

e 0 método de otimizagédo de Tocher.

2.10.3. Dendrograma

Os agrupamentos sao feitos utilizando-se todas as variaveis disponiveis e
representados de maneira bidimensional através de um dendrograma (diagrama
bidimensional em forma de arvore).

O dendrograma ilustra as fusdes ou particbes efetuadas em cada nivel
sucessivo do processo de agrupamento, no qual um eixo representa os individuos e
0 outro eixo representa as distancias obtidas apos a utilizacdo de uma metodologia

de agrupamento. Os ramos da arvore fornecem a ordem das (n-1) ligacbes, em que
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o primeiro nivel representa a primeira ligacdo, o segundo a segunda ligagéo, e assim
sucessivamente, até que todos se juntem (FARIA, 2009).

No dendrograma estdo dispostas linhas ligadas segundo os niveis de
similaridade (ou dissimilaridade), que agruparéo individuos ou grupos de individuos
(EVERITT, 1993; LANDIM, 2001).

De forma geral, os dendrogramas apresentam estruturas de agrupamentos de
objetos homogéneos. Entretanto, a falta de critérios objetivos para se determinar o
ponto de corte no dendrograma (nimero 6timo de grupos) ainda € um problema em
estudos que utilizam a andlise de agrupamentos. Nos métodos hierarquicos 0s
individuos sdo agrupados por um processo que se repete em varios niveis até que
seja estabelecido o dendrograma ou o diagrama de arvore. Neste caso, ndo ha
preocupac¢ao com o numero 6timo de grupos, uma vez que o interesse maior esta na

“arvore” e nas ramificagbes que sao obtidas (FARIA, 2009).

2.11. Rentabilidade bruta

Na formacao do preco da tonelada da cana-de-agucar por hectare considera-se
o sistema de pagamento da cultura pelo teor de sacarose, com critérios técnicos que
avaliam a qualidade da matéria prima entregue pelos plantadores as industrias, sob
0S quais se determina o preco a ser pago ao produtor rural. Por esse sistema, 0
valor da cana-de-acUcar se baseia no chamado Acucar Total Recuperavel (ATR),
gue corresponde a quantidade de acucar disponivel na matéria-prima subtraida das
perdas no processo industrial, e nos precos do acucar e etanol vendidos pelas
usinas nos mercados interno e externo.

Esse preco (rentabilidade bruta) corresponde ao valor da cultura em reais por
hectare (R$/ha), calculado através do produto das variaveis TCH, ATR e do preco
médio do quilograma de ATR (R$/kg ATR) nas referidas safras (SOUZA, 2011).

Para o preco médio do ATR considerou-se o preco referencial bruto do
quilograma do ATR no Estado divulgado pelo Departamento Técnico da Associacéo

dos Fornecedores de Cana de Pernambuco.
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Desempenho agroindustrial de clones RB de cana-de-agucar no estado de Pernambuco

Agroindustrial performance of RB sugarcane clones in the state of Pernambuco

Resumo

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-acUcar, cuja cultura interage com 0s mais variados
ambientes. A substituicdo de variedades tem contribuido bastante para um eficiente aumento na
produtividade. Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o comportamento agroindustrial e a rentabilidade
bruta de 11 clones RB de cana-de-acUcar, na fase final da experimentacdo, em microrregides canavieiras do
Estado de Pernambuco - Brasil, por trés colheitas consecutivas. Os experimentos foram instalados em cinco
usinas, utilizando-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro repeticdes e parcelas
com cinco sulcos de oito metros com espacamento de 1,0 m. Os resultados foram submetidos a anélises de
variancias e ao agrupamento de médias pelo teste de Scott e Knott e estudos da rentabilidade bruta dos
gendtipos. Em cada corte foram mensuradas as variaveis tonelada de pol por hectare (TPH), tonelada de cana
por hectare (TCH); Pol% corrigido (PCC), fibra (FIB), pureza (PZA) e acucar total recuperavel (ATR). Os
gendtipos RB de cana-de-aclcar que apresentaram maiores produtividades para Pernambuco foram
RB002504, G6 e G9; para o ambiente I, G11 e RB002504 para 0 ambiente 1l, G9 e G6 para 0 ambiente IlI,
G3 para 0 ambiente 1V e G6 para o ambiente V.

Palavras-chave: Saccharum spp, interacdo G x A, melhoramento vegetal.

Abstract

Brazil is the world's largest producer of sugarcane, whose culture interacts with the most varied
environments. The replacement of varieties has contributed greatly to an effective increase in productivity.
The objective of this research was to evaluate the agroindustrial behavior and gross profit of 11 RB
sugarcane clones, in the final phase of experimentation, in sugarcane micro-regions of Pernambuco, State -
Brazil, for three consecutive harvests. The experiments were conducted on five sugar mills, using the
experimental design of randomized blocks with four replications and plots with five eight-meter furrows
with spacing of 1.0 m. The results were subjected to analysis of variance, grouping of average by Scott and
Knott test and studies of the gross profitability of the genotypes. In each section the variables were measured
ton of pol per hectare (TPH), ton of cane per hectare (TCH), Pol% corrected (PCC), Fiber (FIB), Purity
(PZA) and total recoverable sugar (TRS). The RB genotypes of sugarcane that had higher yields to
Pernambuco State were RB002504, G6 and G9, in the environment I, RB002504 and G11 in the
environment I, G6 and G9 in the environment I11, G3 in the environment IV and G6 in the environment V.

Index terms: Saccharum spp, interaction G x E, plant breeding.

Introducéo
A cana-de-acUcar € cultivada principalmente como matéria-prima fornecida a um complexo industrial

com a finalidade de produzir acUcar, etanol e inimeros derivados como utilidades alimenticias, energia
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elétrica e industria quimica. Esta representatividade como importante fonte de divisas para a economia do

Pais estd consubstanciada nas exportagdes de agucar e etanol, principalmente para os mercados europeu e
norte-americano (SIMOES NETO et. al., 2005), nos colocando como lider mundial no setor sucroenergético.

A Zona da Mata de Pernambuco possui uma extensa area agricola com variagGes edafoclimaticas
expressivas, tradicionalmente ocupada pela cultura canavieira. Objetivou-se, nesta pesquisa, avaliar a
variabilidade genética de algumas caracteristicas da planta e o desempenho agroindustrial de genotipos RB
de cana-de-agUcar, da série 2000, em fase final de experimentacdo, em diferentes ambientes do Estado,
por trés colheitas consecutivas.

Os procedimentos estatisticos constituiram-se de analise da varidncia para cada corte seguida de
analise conjunta entre os trés cortes (cana planta, soca e ressoca), e, posteriormente, a analise conjunta dos
trés cortes nos cinco ambientes, considerando-se as médias dos valores estatisticos de cada ambiente, para
avaliar as significancias das interagcGes genotipo x corte, genotipo x locais e gendtipos x cortes x locais,
estimando também alguns parametros genéticos e suas médias agrupadas através do teste Scott e Knott
(1974). Foram realizadas analises de viabilidade econdmica dos materiais através do céalculo da rentabilidade
bruta da cana-de-agucar, nas referidas safras, em cada ambiente, com base no valor do quilograma do agucar
total recuperdvel (ATR) e da tonelada de cana por hectare (TCH). Para o preco médio mensal do ATR
considerou-se o prego referencial bruto do quilograma do ATR no Estado divulgado pelo Departamento

Técnico da Associacao dos Fornecedores de Cana de Pernambuco.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em microrregides canavieiras do estado de Pernambuco, em areas
agricolas das seguintes unidades produtoras parceiras do PMGCA/UFRPE/RIDESA: Usina Bom Jesus;
Usina Cucau; Usina Maravilhas; Usina Central Olho D’Agua e Usina Pumaty (Tabela 1).

Os delineamentos experimentais utilizados foram em blocos casualizados, com quatro repeticdes. As
parcelas foram constituidas por 5 sulcos de 8 m, com espagamento de 1,0 m entre linhas.

Foram avaliados 11 clones RB de cana-de-acuUcar, da série 2000, e duas variedades comerciais,
RB863129 e SP79-1011 (Tabela 2). Estes experimentos constituiram a fase final de avaliacdo de clones do
PMGCA da UFRPE, vinculado a RIDESA. A implantacdo dos experimentos foi realizada entre os meses de
julho e agosto de 2006, com densidade média de 18 gemas por metro linear de sulco. Foram retiradas
amostras de solo em cada ambiente para analise, sendo realizadas as corre¢des e a adubagdes de acordo com
a recomendacéo atual para o Estado de Pernambuco (CAVALCANTI, 1998).

Os dados das variaveis foram coletados durante as colheitas realizadas aos 15 meses ap6s o plantio e
aos 12 meses ap0Os o primeiro e 0 segundo corte, nas safras agricolas 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010.
Foram estimadas as variaveis TPH, TCH, FIB, PCC, PZA e ATR. A produtividade foi obtida efetuando-se a
pesagem de cada parcela para célculo do TCH por meio da equacdo: peso da parcela x 10/area (til da
parcela. O TPH foi obtido por meio da expressdao TCH x PCC/100 (OLIVEIRA et. al., 2008), sendo o PCC
obtido a partir da anélise de 10 colmos, amostrados aleatoriamente dentro de cada parcela. As variaveis PCC,

FIB, PZA e ATR, foram calculadas de acordo com a metodologia apresentada por Fernandes (2003).



61

COSTA, I. G. Desempenho Agroindustrial, Adaptabilidade, Estabilidade...
Tabela 1. Identificagdo das coordenadas geograficas, classes dos solos e localizagdo dos ambientes onde

foram conduzidos os experimentos com 13 geno6tipos de cana-de-agucar, no estado de Pernambuco, nos
anos agricolas 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010.

Ambiente  Municipio Usina Coordenada geogréfica Classe
do solo
Latitude  Longitude Altitude
(S) (WGr) (m)

I Cabo de St. Agostinho  Usina Bom Jesus 08°17' 12"  35° 02' 06" 29 LAd

I Rio Formoso Usina Cucal 08°39'49" 35°09'31" 5 LAd

" Goiana Usina Maravilhas 07°33'38"  35°00' 09" 13 Eko

Usina Central

v Camutanga Olho D’Agua 07°24'25"  35°16'28" 98 PAC

\Y Joaquim Nabuco Usina Pumaty 08°37'28"  35°32' 00" 152 PAd

LAd - Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico
Eko - Espodossolo Humilinio Ortico
PAc - Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico
PAd - Argissolo Amarelo Distrofico

Tabela 2. Identificacdo dos 11 clones RB da série 2000 e duas variedades comerciais de cana-de-agucar,
avaliados nos experimentos, em Pernambuco, nos anos agricolas 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010, com

respectivos genitores e procedéncia.

Clones/variedades Genitores Procedéncia
Masculino Feminino

RB002504* SP80-1816 ? RIDESA
G2** CBA47-355 RB75126 RIDESA
G3** SP79-2313 ? RIDESA
G4** Co419 ? RIDESA
G5** IAC68-12 ? RIDESA
G6** RB835205 ? RIDESA
G7** RB732577 SP79-1011 RIDESA
G8** B42231 ? RIDESA
G9** SP79-1011 RB732577 RIDESA
G10** RB865554 MY55-14 RIDESA
G11** SP80-185 Q126 RIDESA

RB863129*** RB763411 ? RIDESA

SP79-1011*** NA56-79 Co775 COPERSUCAR

* Variedade liberada em 2010, pela UFRPE/RIDESA, simultanea a realizacdo dessa pesquisa.
** Clones do PMGCA/UFRPE/RIDESA da série 2000.
*** \ariedades comerciais utilizadas como padrao.

Resultados e Discusséo

Os dados das varidveis em cada ambiente foram submetidos a analises de variancias individuais e
conjuntas com a utilizacdo do software estatistico GENES (CRUZ, 2006). Verificou-se a homogeneidade das
variancias residuais através das andlises de grupos de experimentos, considerando-se a relacdo entre 0 maior
e 0 menor quadrado médio do residuo (F maximo de Hartley), onde o valor calculado deve ser inferior a sete,
de acordo com o teste de homogeneidade de variancia (RAMALHO; FERREIRA; OLIVEIRA, 2000). Para
as varidveis em que essa relacdo foi superior a sete, foram efetuados os ajustes de graus de liberdade do

residuo conforme a metodologia proposta por Cochran (1954).
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Através do teste de Scott e Knott (Tabela 3), a 5% de probabilidade (P<0,05), no ambiente I,

constatou-se, para a varidvel TPH, a formacdo de dois grupos estatisticamente distintos. No grupo “a”,
considerado superior em relagdo ao grupo “b”, enquadraram-se 0s genétipos RB002504, G6, G9, SP79-1011,
G11, G7 e RB863129. Os gendttipos RB002504, G6 e G9 obtiveram as maiores produtividades de agucar por
area, superando as variedades padrdo, porém ndo se distinguindo estatisticamente dos demais desse grupo.

Para a variavel TCH, também houve a formacdo de dois grupos estatisticamente distintos. No grupo
“a”, enquadraram-se 0S seguintes gendtipos: RB002504, G6, G9, SP79-1011, G11, G7 e RB863129. Os
gendtipos RB002504, G6 e G9 obtiveram as maiores produtividades de cana por hectare, superando as
variedades padrdo, porém sem se distinguirem estatisticamente dos demais desse grupo. N&o foi observada
diferenca significativa entre os gendtipos para as demais carateristicas.

As médias de TPH e de TCH para os genotipos enquadrados no grupo “a” foram relativamente
elevadas em relacdo as médias de produtividades agroindustriais para a cultura da cana-de-aglcar em
Pernambuco. Simdes Neto (2008), Dutra Filho (2010), Albuquerque (2011) e Souza (2011), obtiveram
médias semelhantes ao estudarem o comportamento de clones e variedades RB de cana-de-agUcar, em trés
cortes consecutivos no Estado. Deve-se considerar que esses trabalhos foram realizados com gen6tipos
distintos e em locais com condicdes edafoclimaticas diferentes das encontradas nesta pesquisa.

Através da aplicacdo do teste de Scott e Knott (Tabela 3), a 5% de probabilidade (P<0,05), no
ambiente Il, constatou-se para a varidvel TPH, a formagdo de dois grupos estatisticamente distintos. No
grupo “a” enquadraram-se 0s genoétipos G11, RB002504, RB863129, SP79-1011, G9, G6, G3 e G7. Os
gendtipos G11 e RB002504 obtiveram as maiores produtividades de agUcar por area, superando as
variedades padrdo, porém ndo se distinguindo estatisticamente dos demais genotipos desse grupo.

Para a variavel TCH, também houve a formacdo de dois grupos estatisticamente distintos. No grupo
“a”, enquadraram-se 0s genotipos G11, RB002504, RB863129, SP79-1011, G9 e G6. Os genotipos G11 e
RB002504 obtiveram as maiores produtividades de cana por hectare, superando, inclusive as variedades
padrdo, sem se distinguirem estatisticamente dos demais desse grupo. N&o foi observada diferenca
significativa entre os genotipos para as demais carateristicas, nesse ambiente.

As médias de TPH e de TCH para os genotipos enquadrados no grupo “a” estdo dentro das médias de
produtividades agroindustriais para a cultura da cana-de-agucar em Pernambuco. Resultados semelhantes
foram encontrados por Melo et al. (2009) e Silva et al. (2010) ao estudaram o comportamento de clones e
variedades comerciais de cana-de-agucar nesse estado. Porém, deve-se considerar que esses trabalhos
diferem entre si em relagdo as séries dos gendtipos, locais e anos de avaliagdes.

Pela aplicacéo do teste de Scott e Knott (Tabela 3), a 5% de probabilidade (P<0,05), no ambiente 111,
constatou-se, para a varidvel TPH, a formacdo de dois grupos estatisticamente distintos. No grupo “a”
enquadraram-se 0s gendtipos G9, G6, RB863129, G3, RB002504, G7, e SP79-1011. Os genotipos G9 e G6
obtiveram as maiores produtividades de acUcar por area, superando as variedades padrdo, porém nao se

distinguindo estatisticamente dos demais desse grupo.
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Tabela 3. Valores médios das varidveis TPH, TCH, FIB, PCC, PZA e ATR, avaliadas na fase de
experimentacdo, através da analise de varidncia conjunta de trés cortes em ensaios conduzidos em cada um
dos ambientes (Usina Bom Jesus, Usina Cucaul, Usina Maravilhas, Usina Central Olho D’Agua e Usina
Pumaty), nos anos agricolas 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010.

Variaveis
Ambientes  Variedades TPH TCH FIB (%) PCC PZA ATR
(tha) (Vha) (%) (%) (ka/t)
RB002504* 1453a 93,16a 14,50a 15,71a 92,25a 149,14 a
G6** 1433a 91,83a 13,27 a 15,62 a 91,35a 148,98 a
G9** 1430a 91,75a 14,13 a 15,64 a 92,07 a 148,56 a
SP79-1011*** 14,04a 90,75a 13,15a 15,68 a 90,86 a 149,94 a
Gl1** 13,59a 8858a 13,61a 15,56 a 91,35a 148,40 a
I G7** 1344a 85,66a 12,92 a 15,87 a 91,19a 151,45 a
RB863129*** 1297a 85,50a 13,66 a 15,34 a 90,35a 147,11 a
G10** 11,67b 74,66Db 13,03a 15,85a 91,83a 150,77 a
G3** 1142b 7266b 13,76 a 15,58 a 90,71a 149,12 a
G2** 11,39b 7525b 13,03 a 15,25a 90,54 a 146,17 a
G4** 10,84b 66,16 b 13,41 a 15,02 a 89,38 a 144,92 a
G8** 10,31b 66,16 b 13,55a 15,76 a 90,99 a 150,61 a
G5** 9,08b 66,66b 12,96 a 14,07 a 86,28 a 138,45 a
Gl11** 999a 64,08a 15,00a 15,66 a 90,23 a 150,16 a

RB002504* 951a ©6l4la 14,90 a 1547a  88,49a 149,66 a
RB863129*** 946a 60,08a 13,36 a 15,64 a 89,39 a 150,72 a
SP79-1011*** 88la 56/4la 14,93 a 15551 a 89,83 a 149,07 a

G9** 854a 5533a 15,27 a 15,40 a 88,88 a 148,70 a
G6** 8,27a 5291a 14,93 a 15,76 a 89,20 a 151,81 a
I G3** 8,15a 5141b 14,66 a 15,75a 90,09 a 151,12 a
G7** 789a 4950b 14,06 a 15,85a 89,52 a 152,56 a
G2** 700b  46,25b 1481 a 15,10 a 88,20 a 146,40 a
G8** 6,89b  4500b 15,02 a 15,38 a 89,39 a 148,17 a
G10** 6,66 b  44,08b 14,26 a 1521 a 89,97 a 146,19 a
G4** 6,40b 4250Db 15,23 a 14,92 a 86,76 a 145,77 a
G5** 6,19b 4166D 14,64 a 14,62 a 88,67 a 141,58 a
G9** 9,84a 64,66 a 15,15a 15,08 a 86,41 a 147,54 a
G6** 9,50 a 63,16 a 15,60 a 14,98 a 87,37 a 145,83 a
RB863129*** 8,99 a 62,16 a 14,60 a 14,44 a 84,94 a 142,70 a
G3** 8,28a 55,08 a 15,10 a 14,98 a 87,58 a 145,70 a
RB002504* 8,11a 54,08 a 14,30 a 1481 a 86,34 a 145,20 a
G7** 7,87 a 52,25b 14,70 a 15,01 a 85,71 a 147,50 a
I SP79-1011*** 7,69a 51,08 b 15,23 a 15,03 a 86,34 a 147,154
G4** 721b 49,50 b 14,62 a 14,67 a 85,33 a 144,60 a
G11** 6,94 b 47,25b 15,00 a 14,69 a 85,82 a 144,37 a
G10** 6,78 b 4525 b 14,45a 15,01 a 86,74 a 146,71 a
G2** 6,41 b 42,58 b 15,03 a 15,13 a 87,24 a 147,41 a
G8** 6,39 b 42,75 b 15,69 a 1492 a 8581la 146,48 a
G5** 5,58 Db 38,66 b 14,96 a 14,33 a 86,63 a 140,43 a

Médias com mesma letra pertencem ao mesmo grupo (Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade)
* Variedade liberada em 2010, pela UFRPE/RIDESA, simultanea a realizacdo dessa pesquisa.

** Clones do PMGCA/UFRPE/RIDESA da serie 2000.

*** Variedades comerciais utilizadas como padrao.
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Tabela 3. Valores médios das variaveis TPH, TCH, FIB, PCC, PZA e ATR, avaliadas na fase de
experimentacdo, através da analise de varidncia conjunta de trés cortes em ensaios conduzidos em cada um
dos ambientes (Usina Bom Jesus, Usina Cucat, Usina Maravilhas, Usina Central Olho D’Agua e Usina
Pumaty), nos anos agricolas 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010. (continuagao).

Variaveis
Ambientes Variedades TPH TCH FIB PCC PZA ATR
(tha)  (t/ha) (%) (%) (%) (kg/t)
G3** 13,68a 854l1a 14,71a 16,12a 89,10a 155,33 a

SP79-1011*** 13,09a 82,00a 1438a 1599a 89,58a  153,73a
RB863129*** 13,04a 86,66a 1396a 1512a 8745a 147,21a

G9** 12,79a 80,41a 1490a 15,74a 83,09a 156,18 a
RB002504* 11,72a 76,83a 1486a 1538a 89,93a 147,76 a

G6** 11,43a 70,91b 1570a 16,06 a 90,02a 154,00 a

G10** 10,85a 68,25b 14,13a 15,90a 88,78 a 153,53 a

G7** 1055a 68,41b 1391a 1551a 90,03 a 148,96 a

v G2** 10,23a 64,66b 14,74a 1584a 88,90 a 152,88 a
Gl1** 10,20a 64,66b 14,77a 1583a 88,01 a 153,39 a

G5** 7,76b 50,08c 13,62a 15,76a 88,64 a 152,38 a

G8** 744b 4933c 16,06a 15,18a 88,10 a 147,11 a

G4** 733b 49,25¢ 15,15a 14,87 a 86,74 a 145,39 a

SP79-1011*** 13,13a 8191a 1485b 1529a 89,29a 147,12 a
RB863129*** 12,03a 81,66a 14,08b 1486a 86,54a 14435 a

G6** 12,02 a 7525a 1550a 15,60a 89,80a 14942 a
G2** 11,10 a 7091a 1465b 1548a 8948a  14852a
Go** 10,88 a 70,66a 1536a 1565a 89,23 a 149,71 a
\Y Gl1** 10,68 a 72,25a 16,11a 14,75a 87.6la 142,41 a
G10** 9,62 b 6291b 1448b 1539a 89,06a 147,73 a
G3** 959b 6250b 1491b 1553a 8846a 149,47 a
RB002504* 9,58 b 60,83b 1511a 1560a 88,94 a 149,95 a
G7** 8,21b 53,00b 1427b 1548a 88,22 a 149,19 a
G4** 8,17b 55,08b 1546a 14,88a 87,38 a 144,23 a
G8** 761Db 52,33b 16,08a 14,70a 87,68 a 142,05 a
G5** 7,29 b 48,00b 14,02b 152l1a 88,80 a 146,46 a

Médias com a mesma letra pertencem ao mesmo grupo (Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade)
* Variedade liberada em 2010, pela UFRPE/RIDESA, simultanea a realizacdo dessa pesquisa.

** Clones do PMGCA/UFRPE/RIDESA da serie 2000.

*** \ariedades comerciais utilizadas como padrao.

Para a variavel TCH, também houve a formacdo de dois grupos estatisticamente distintos. No grupo
“a”, enquadraram-se 0S genoétipos: G9, G6, RB863129, RB002504 Variedade liberada em 2010 pela
UFRPE/RIDESA durante a realizacdo desta pesquisa. e G3. Os gen6tipos G9 e G6 obtiveram as maiores
produtividades de cana por hectare, superando as variedades padrdo, porem ndo se distinguindo
estatisticamente dos demais do grupo. Nao foi observada diferenca significativa entre os genotipos para as
demais carateristicas.

As médias de TPH e de TCH para os gendtipos enquadrados no grupo “a” estdo dentro das médias de
produtividades agroindustriais para a cultura da cana-de-agucar em Pernambuco. Lima Neto et al. (2011) e
Santos et al. (2011) encontraram resultados semelhantes ao estudarem o comportamento de clones RB de

cana-de-agUcar, da mesma série e na mesma microrregido canavieira desse estado.



65
COSTA, I. G. Desempenho Agroindustrial, Adaptabilidade, Estabilidade...
Pela aplicagdo do teste de Scott e Knott (Tabela 3), a 5% de probabilidade (P<0,05), no ambiente IV,

(Usina Central Olho D’Agua), constatou-se para a variavel TPH, a formac&o de dois grupos estatisticamente
distintos. No grupo “a” enquadraram-se 0s genotipos G3, SP79-1011, RB863129, G9, RB002504, G6, G10,
G7, G2 e G11. O gendtipo G3 obteve a maior produtividade de agucar por area, entre os clones, superando
inclusive as variedades padrdo, entretanto ndo se distinguindo estatisticamente destas, nem dos demais
genatipos desse grupo.

Para a varidvel TCH, houve a formacdo de trés grupos estatisticamente distintos. No grupo “a”,
enguadraram-se 0s genotipos RB863129, G3, SP79-1011, G9 e RB002504. O gendtipo G3 obteve a maior
produtividade de cana por hectare entre os genétipos avaliados, sendo superado apenas pela variedade padrdo
RB863129, porém sem se distinguir estatisticamente desta. Ndo foi observada diferenca significativa entre os
gendtipos para as demais carateristicas avaliadas.

As médias de TPH e de TCH para os gendtipos enquadrados no grupo “a” estdo acima das médias de
produtividades agroindustriais para a cultura da cana-de-agtcar em Pernambuco. Simdes Neto (2008), Dutra
Filho (2010), Albuquerque (2011) e Souza (2011) encontraram resultados semelhantes ao estudarem o
comportamento de clones RB de cana-de-agUcar no estado. Entretanto, deve-se considerar que esses
trabalhos foram realizados com genétipos diferentes e em locais com condi¢es edafoclimaticas bastante
distintas.

Através da aplicacdo do teste de Scott e Knott (Tabela 3), a 5% de probabilidade (P<0,05), no
ambiente V (Usina Pumaty), constatou-se para a variavel TPH, a formacdo de dois grupos estatisticamente
distintos. No grupo “a” enquadraram-se 0s gendtipos SP79-1011, RB863129, G6, G2, G9 e G11. Os
genodtipos G6, G2 e G9 obtiveram as maiores produtividades de agucar por area entre os gen6tipos avaliados,
sendo superados o0s apenas pelas variedades padrdo, porém nao se distinguindo estatisticamente destas nem
dos demais genotipos desse grupo.

Para a variavel TCH, também houve a formacéo de dois grupos estatisticamente distintos. No grupo
“a”, enquadraram-se 0S genotipos SP79-1011, RB863129, G6, G11, G2 e G9. Os genotipos G6, G11, G2 e
G9 obtiveram as maiores produtividades de cana por hectare entre os genétipos avaliados, sendo superados
apenas pelas variedades padréo, porém sendo estatisticamente superiores aos demais genotipos estudados.

Com excecdo da variavel FIB, ndo foi observada diferenca significativa entre os gendétipos para as
demais carateristicas.

As médias de TPH e de TCH, para os genotipos enquadrados no grupo “a”, estdo acima das médias de
produtividades agroindustriais para a cultura da cana-de-agtcar em Pernambuco. Os pesquisadores Simdes
Neto (2008), Dutra Filho (2010), Albuquerque (2011) e Souza (2011) encontraram valores semelhantes em
trabalhos conduzidos com genétipos de cana-de-agUcar nesse Estado. Entretanto, deve-se considerar que
esses trabalhos diferem entre si em relacdo as séries dos genotipos, locais e anos de avaliagfes.

Na analise conjunta dos trés cortes nos cinco ambientes (Tabela 4), utilizando-se fatorial triplo, os
coeficientes de variagdo assumiram valores abaixo de 20% para as varidveis TPH e TCH e abaixo de 10%
para as demais variaveis, conferindo aos dados média e boa precisdo experimental, respectivamente
(GOMES, 1990).
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Os resultados do teste F revelam diferencas significativas entre os genotipos (G) para todas as

variaveis estudadas, evidenciando a existéncia de alto grau de variabilidade genética entre 0s mesmos para
todos os cinco ambientes onde foram avaliados. Esses resultados podem garantir aos melhoristas de cana-de-
acucar a aplicacdo de métodos de melhoramento adequados, nos genotipos avaliados, com boas perspectivas
na selecéo de clones promissores.

O efeito dos cortes foi significativo apenas para as variaveis TPH e TCH, revelando que os ciclos de
colheita sdo ambientes contrastantes e exercem influéncia sobre as caracteristicas apreciadas de acordo com
Rosse, Vencovsky e Ferreira (2002). O efeito dos locais (ambientes) foi significativo apenas para a variavel
FIB, demonstrando que os genotipos mantém suas produtividades agricola e industrial independente dos
locais.

A interagdo genotipo x corte (G x C), ndo apresentou significAncia para nenhuma das variaveis
estudadas, indicando que o0s cortes representam ambientes ndo contrastantes, ou seja, 0s genotipos avaliados
tém comportamento independente do corte da cana (ciclo de colheita). A interagdo genotipo x locais (G x L)
foi significativa ao nivel de 1% para as caracteristicas TPH e TCH, e a 5% de probabilidade para a variavel
FIB. Para as variaveis PCC, PZA e ATR ndo houve diferenca significativa entre os genétipos, indicando que

essa interagdo ndo interfere nos valores apresentados pelos mesmos.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia conjunta de trés cortes (cana planta, soca e ressoca) € cinco
ambientes (I, II, I, IV e V), usando-se o fatorial triplo, nos ensaios conduzidos na fase de experimentacéo,
nos anos agricolas 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010.

Quadrados médios

FV GL ~ TPH TCH FIB PCC PZA ATR
Gendtipos (G) 12 127,10  4489,66%* 12,52  4,74** 31,60 269,08%*
Cortes (C) 2 2362,38* 104403,23* 14,96™  27,56®  1159™  237500"
Locais (L) 4 624,98™  24832,09® 61,83** 1584™  386,58™ 841,82™
GxC 24 5,44"™ 180,67°  1,16™  0,88" 9,77" 57,00™
GxL 48 1167**  432,82*% 180  123°  10,03" 87,48™
CxL 8 4,95%%  17483,72**  833**  17,10%* 130,18%*  1264,28**
GxCxL 96  421,15%*  17590%* 114™  097**  7,26" 74,06%*
Residuo (R) 540 2,60 92,67 1,10 0,63 8,28 43,09
Médias 9,78 63,69 1456 1534 88,71 148,16
CV (%) 16,50 15,11 7.21 5,18 3,24 4,43
>QMR/<QMR (17,61)  (17,71) (1945 4,80  (13,18) 4,83

** g *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

%) ndo significativo, pelo teste F

(G x C): Interagdo gendtipo x cortes (anos)

(G x L): Interacdo genotipo x locais (ambientes)

(C x L): Interacg&o cortes x locais

(G x C x L): Interagdo gendtipo x cortes x locais

(): Variaveis em que foram efetuados os ajustes de graus de liberdade do residuo conforme a metodologia
proposta por Cochran (1954).

A interacdo cortes x locais (C x L) foi significativa para todas as variaveis, demonstrando ter

influéncia sobre os valores apresentados pelos gendtipos para essas vaiéveis.
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Os percentuais de variagdo genética (Tabela 5) demonstram que a expressdo da maioria das

caracteristicas avaliadas é devida aos componentes de varidncia genética, por apresentarem percentuais
superiores aos das variancias das intera¢des genétipo x corte e gen6tipo x local.

Os valores de herdabilidade média (Tabela 5) oscilaram de médio a alto. Para as variaveis TCH, TPH
e FIB esses valores foram superiores a 80%, indicando a possibilidade se obter ganhos genéticos na selecao,
principalmente para as variaveis TPH e TCH que apresentaram coeficiente de variacdo genética (CVQ)
maiores que 10, sendo as variaveis que tém maior variabilidade genética (OLIVEIRA et. al., 2008). Essas
variaveis apresentaram o quociente CVg/CVe com valores proximos de 1 (um), identificando esses dados
como mais estaveis, segundo Vencovsky (1987). Portanto, € possivel se selecionar clones superiores, entre

os avaliados, com ganhos significativos, para as condi¢fes edafoclimaticas dos ambientes em estudo.

Tabela 5. Pardmetros genéticos e ambientais estimados em trés cortes (cana planta, soca e ressoca) nos

ambientes I, I1, 11, IV e V, nos ensaios conduzidos na fase de experimentagdo nas usinas Bom Jesus, Cucad,

Maravilhas, Central Olho D’Agua e Usina Pumaty, anos agricolas 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010.
Pardmetros Genéticos e Ambientais

Variaveis o’ o g oy & gel h CV, CVg/CVe
TPH 1,91 0,02 0,51 0,54 90,0 14,14 0,85
TCH 67,53 0,22 19,76 19,20 90,0 12,90 0,85
FIB 0,17 0,00 0,05 0,00 85,0 2,89 0,40
PCC 0,06 -0,00 0,02 0,07 75,0 1,59 0,30
PZA 0,31 0,11 0,21 -0,23 60,0 0,63 0,19
ATR 3,32 -0,78 1,03 7,14 73,0 1,23 0,27

N

6% . Componente de variancia genética

o’y :  Componente de variancia da interag&o genotipo corte (ano)

c’q : Componente de variancia da interagdo genétipo local (ambiente)
6’ Componente de variancia da interagdo gentipo corte local

h?> : Herdabilidade média

CVq,:  Coeficiente de variagéo genética

CVg/CVe: indice b

N

Para realizacdo da anélise econdémica considerou-se a rentabilidade bruta da cana-de-agucar produzida
(Tabela 6), a qual corresponde ao valor da cultura em reais por hectare (R$/ha), calculado através do produto
das variaveis TCH, ATR e preco médio do quilograma de ATR (R$/kg ATR) nas safras 2007/2008,
2008/2009 e 2009/2010 (SOUZA, 2011).

Para o calculo do preco médio mensal do quilograma de ATR considerou-se o preco referencial bruto
do quilograma do ATR no Estado, divulgado pelo Departamento Tecnico da Associacdo dos Fornecedores
de Cana de Pernambuco.

Na média de trés cortes, os gendtipos RB002504, G6 e G9 apresentaram 0s maiores valores de
rentabilidade bruta, no ambiente I. Os genotipos G11 e RB002504 apresentaram os maiores valores da
tonelada da cana-de-agUcar em reais por hectare para o ambiente Il. Os genoétipos G9 e G6 foram os mais
rentaveis economicamente para o ambiente I1l. No ambiente 1V, o genotipo G3 apresentou 0 maior valor de

rentabilidade bruta, enquanto no ambiente V, os maiores valores de rentabilidade bruta foram apresentados
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pelas variedades padréo, porém o gendétipo G6 apresentou o maior valor entre 0s 11 gendtipos RB da série

2000 avaliados nesta pesquisa, para esse ambiente.

Tabela 6. Estimativa de rentabilidade bruta, em reais por hectare, de genétipos de cana-de-agucar em fase de
experimentacao, trés cortes, em cada um dos ambientes, em ensaios conduzidos nas usinas Bom Jesus,
Cucau, Maravilhas, Central Olho D’ Agua e Pumaty, nos anos agricolas 2007/2008, 2008/2009 ¢ 2009/2010.

Ambientes Genétipos TCH ATR R$/Kg R$/ha

RB002504 93.16 149 14 05 6.946,94

G6 91,83 148,98 05 6.840,42

G9 91,75 148,56 05 6.815,19

SP79-1011 90,75 149,94 05 6.803.53

I G11 88,58 148,40 05 6.572,64
G7 85,66 151,45 05 6.486,60

RB863129 85,50 147,11 05 6.288,95

G10 74,66 150,77 05 5.628,24

G3 74,00 149,12 05 5.517,44

G2 75.25 146,17 05 5.499,65

G4 72,66 144,92 05 5.264,94

G8 66,16 150,61 05 4.982,18

G5 66,66 138,45 05 4.614,54

G11 64,08 150,16 05 4.811,12

RB002504 61,41 149,66 05 4.595,31

RB863129 60,08 150,72 05 4.527,62

SP79-1011 56,41 149,07 05 4.204,51

G9 5533 14870 05 4.113,78

I G6 5291 151,81 05 4.016,13
G3 51,41 151,12 05 3.884,53

G7 49,50 152,56 05 3.775,86

G2 46,25 146,40 05 3.385,50

G8 45,00 14817 05 3.333,82

G10 44,08 146,19 05 3.222,02

G4 42,50 14577 05 3.097,61

G5 41,66 141,58 05 2.949.11

G9 64.66 147 54 05 4.769,97

G6 63,16 14583 05 4.605,31

RB863129 62,16 142,70 05 4.435,12

G3 55,08 145,70 05 4.012,58

i RB002504 54.08 14520 05 3.926,21
G7 52,25 147,50 05 3.853 44

SP79-1011 51,08 14715 05 3.758,21

G4 49,50 144,60 05 3.578,85

G11 47,25 14437 05 3.410,74

G10 45,25 146,71 05 3.319,31

G2 42,58 14741 05 3.138,36

G8 42,75 146,48 05 3.131,01

G5 38,66 14043 05 271451

* Clones do PMGCA/UFRPE/RIDESA da série 2000.

** VVariedade liberada em 2010, pela UFRPE/RIDESA, durante a realizacdo desta pesquisa.

*** Variedades comerciais utilizadas como padrao.
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Tabela 6. Estimativa de rentabilidade bruta, em reais por hectare, de genétipos de cana-de-agucar em fase de
experimentacdo, trés cortes, em cada um dos ambientes, em ensaios conduzidos nas usinas Bom Jesus,
Cucau, Maravilhas, Central Olho D’Agua e Pumaty, nos anos agricolas 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010.
(continuag&o).

Ambientes Gendtipos TCH ATR R$/Kg R$/ha

G3 85,41 155,33 0,5 6.633,37

RB863129 86,66 147,21 0,5 6.378,61

SP79-1011 82,00 153,73 0,5 6.302,93

G9 80,41 156,18 0,5 6.279,22

RB002504 76,83 147,76 0,5 5.676,20

v G6 70,91 154,00 0,5 5.460,07
G10 68,25 153,53 0,5 5.239,21

G7 68,41 148,96 0,5 5.095,18

G11 64,66 153,39 0,5 4.959,10

G2 64,66 152,88 0,5 4.942,61

G5 50,08 152,38 0,5 3.815,60

G8 49,33 147,11 0,5 3.628,47

G4 49,25 145,39 0,5 3.580,23

SP79-1011 81,91 147,12 0,5 6.025,30

RB863129 81,66 144,35 0,5 5.893,81

G6 75,25 149,42 0,5 5.621,93

G9 70,66 149,71 0,5 5.289,25

G2 70,91 148,52 0,5 5.265,78

\4 G11 72,25 142,41 0,5 5.144,56
G3 62,50 149,47 0,5 4.670,94

G10 62,91 147,73 0,5 4.646,85

RB002504 60,83 149,95 0,5 4.560,73

G7 53,00 149,19 0,5 3.953,54

G4 55,08 144,23 0,5 3.972,09

G8 52,33 142,05 0,5 3.716,74

G5 48,00 146,46 0,5 3.515,04

* Clones do PMGCA/UFRPE/RIDESA da série 2000.
** VVariedade liberada em 2010, pela UFRPE/RIDESA, durante a realizacdo desta pesquisa.
*** Variedades comerciais utilizadas como padréo.

Levando-se em consideracao os resultados dessa anélise econémica, 0s genotipos que apresentaram 0s
maiores valores de rentabilidade bruta, nos respectivos ambientes onde foram avaliados, podem ser
recomendados aos produtores dessas microrregifes canavieiras do Estado de Pernambuco, com boas

perspectivas de retorno financeiro.

Conclusdes

Tendo como base as anélises conjuntas de trés cortes e a analise de rentabilidade bruta, com médias de
trés cortes, pode-se concluir que os produtores de cana-de-agucar de Pernambuco tém como um indicativo de
melhores opcBes 0s seguintes gendtipos, os quais obtiveram as melhores produtividades, agricola e industrial

e 0s maiores retornos econdmicos nas safras consideradas, nos respectivos ambientes:
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a) RBO002504, G6 e G9 para os ambientes I,

b) G11 e RB002504 para o ambiente II,

c) G9 e G6 para 0 ambiente Ill,

d) G3 paraoambiente IV e

e) G6 para o ambiente V.
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Adaptabilidade e estabilidade de clones RB de cana-de-acucar no estado de Pernambuco

Adaptability and stability of clones RB sugarcane in the state of Pernambuco

Resumo - As analises de adaptabilidade e estabilidade sdo imprescindiveis para a indicacdo
de variedades de cana-de-agUcar adequadas as diversas condi¢bes edafoclimaticas. Objetivou-
se com esta pesquisa avaliar a adaptabilidade e a estabilidade fenotipica de 11 clones RB de
cana-de-acucar, na fase final da experimentagdo, em microrregides canavieiras do Estado de
Pernambuco, por trés colheitas consecutivas. Os experimentos foram instalados em cinco
usinas de Pernambuco, utilizando-se o delineamento experimental de blocos casualizados,

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, a comparacdo de médias pelo teste de
Scott e Knott e a estudos de adaptabilidade e estabilidade. Em cada corte foram mensuradas
as variaveis tonelada de pol por hectare (TPH), tonelada de cana por hectare (TCH); pol%
corrigido (PCC), fibra (FIB), teor de sélidos soltveis (BRIX) e acucar total recuperavel
(ATR). Com base nos resultados, dentre os melhores clones, aqueles com adaptabilidade

ampla sdo: G1 e G11; e aqueles com adaptabilidade para ambientes favoraveis sdo: G6 e G9.

Palavras-chave - Saccharum spp. Adaptacdo ambiental. Regressdo linear. Analise

multivariada. Melhoramento genético vegetal.

Abstract - Analysis of adaptability and stability are essential for the indication of sugarcane
varieties suited to different soil and climatic conditions. The objective of this research was to
evaluate the adaptability and phenotypic stability of 11 RB sugarcane clones in the final phase
of the trial, in sugarcane micro regions in the State of Pernambuco, for three consecutive

harvests. The experiments were conducted on five sugar mills of Pernambuco, using the
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experimental design of randomized blocks with four replications and plots with five eight-
meter furrows, with spacing of 1.0 m. The results were subjected to analysis of variance,
comparison of average by Scott e Knott test and studies of adaptability and stability. In each
section the variables were measured ton of pol per hectare (TPH), ton of cane per hectare
(TCH), fibre (FIB), pol% corrected (PCC), soluble solids (BRIX) and total recoverable sugar
(TRS). Based on the results, among the best clones, those with wide adaptability are: G1 and

G11, and those with adaptability to suitable environments are: G6 and G9.

Key words - Saccharum spp. Environmental adaptation. Linear regression. Multivariate

analysis. Plant breeding.

Introducéo

A agricultura brasileira desempenha um papel muito importante no desenvolvimento do
Pais, gerando emprego, renda e divisas. Nesse contexto estd inserida a cana-de-agUcar,
matéria-prima para a fabricacdo de utilidades alimenticias, combustivel renovavel, energia
elétrica, industria quimica, entre outros, tendo nos colocado como lider mundial no setor
sucroenergético (CESNIK; MIOCQUE, 2004).

Como reflexo da demanda nacional e mundial pelos derivados da cana-de-agUcar,
observam-se constantes aumentos na area de cultivo, producdo e produtividade (CONAB,
2011).

Os estudos desenvolvidos pelos programas de melhoramento genético da cana-de-
agucar sdo importantissimos para manter rentabilidade e sustentabilidade e tém contribuido de
forma expressiva para o desenvolvimento do setor sucroalcooleiro nacional, com liberacéo de

variedades mais produtivas e resistentes a pragas e doencas.
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Esses programas conduzem seus experimentos em diversas usinas e destilarias, 0s quais
sdo colhidos, em média, por trés cortes (FERREIRA et al., 2005). Nestes, a fase de
experimentacdo é uma das mais importantes, pois, 0s genoétipos devem ser avaliados em
diversos ambientes edafoclimaticos (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

A Zona da Mata de Pernambuco possui uma extensa area agricola, tradicionalmente
ocupada pela cultura canavieira, neste sentido, objetivou-se com essa pesquisa avaliar a
adaptabilidade e a estabilidade de genétipos RB de cana-de-acucar, da série 2000, em fase
final de experimentacdo, sob diferentes ambientes do Estado, por trés colheitas consecutivas.

Existem diversos conceitos sobre os termos adaptabilidade e estabilidade fenotipica.
Dentre 0s mais aceitos, estd o de Verma et al. (1978), que definem a adaptabilidade como sendo
a capacidade dos gendtipos apresentarem rendimentos elevados e constantes em ambientes
desfavoraveis, além da habilidade de responder positivamente as condi¢des ambientais
favoraveis.

Mariotti et al. ( 1976) definem a estabilidade como sendo a capacidade dos gendtipos
apresentarem comportamentos previsiveis em relacdo as variagdes ambientais.

Com a adaptabilidade podemos identificar os clones de cana-de-aglcar com maior
precisdo para recomenda-los para os mais diversos ambientes podendo melhorar o rendimento
desses. Com a estabilidade temos uma constante no rendimento de producdo ao longo das
safras (ZENI NETO, 2007). O método de Eberhart e Russel (1966) tem sido amplamente
utilizado para a conducéo de andlises de adaptabilidade e estabilidade fenotipica de grupos de
genotipos distintos, avaliados em ambientes contrastantes.

A adaptabilidade do gendtipo ¢ estimada por meio do coeficiente de regressdo (Bij) €
pela média do carater, enquanto a estabilidade € estimada a partir da variancia dos desvios de
regressdo (o%i). O gendtipo ideal é aquele que apresenta elevada produgdo média, coeficiente

de regressao igual a 1 (um) e desvio de regressdo estatisticamente igual a O (zero). O ajuste
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dessas equacOes de regressao € verificado por meio da estimativa dos coeficientes de
determinacéo (R?), os quais sdo obtidos por meio da raz&o entre a soma de quadrados da
regressdo linear e a soma de quadrados da interacdo G x A. Dessa forma, quanto maior o
coeficiente de determinacdo, mais ajustada € a equacgéo de regressdo (SILVEIRA, 2011).

A adaptabilidade pode ser ampla ou especifica. Genétipos com adaptabilidade ampla
possuem coeficiente de regressdo (Py) igual a 1 (um). Gendtipos com coeficientes de
regressao (Pi) diferente de 1 (um), possuem adaptacdo especifica, podendo essa ser a
ambientes favoraveis (B1i> 1) ou a ambientes desfavoraveis (B1i< 1). A magnitude e a
significAncia da varidncia dos desvios da regressio (o’) Servem de pardmetro para a
previsibilidade da producdo do gendtipo, ou seja, a estabilidade fenotipica (CRUZ et al.,

2004).

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos em microrregifes canavieiras do Estado de
Pernambuco, em d&reas agricolas das seguintes unidades produtoras, parceiras do
PMGCA/UFRPE/RIDESA: Usina Bom Jesus (Cabo de Santo Agostinho); Usina Cucau (Rio
Formoso - PE); Usina Maravilhas (Goiana - PE); Usina Olho D’Agua (Camutanga - PE) e
Usina Pumaty (Joaquim Nabuco - PE), identificadas na Tabela 1.

Na Tabela 2 encontram-se as classes de solos e identificacdo dos ambientes onde
foram realizados os cinco experimentos.

Foram avaliados 13 genotipos de cana-de-agucar, sendo 11 clones RB da série 2000 e
duas testemunhas, RB863129 e SP79-1011 (Tabela 3). Estes experimentos constituiram a
fase final de avaliacao de clones do PMGCA da UFRPE, vinculado a RIDESA.

Os delineamentos utilizados foram em blocos casualizados, com quatro repeticdes. As

parcelas foram constituidas por 5 sulcos de 8 m, com espacamento de 1,0 m entre linhas.
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Tabela 1 - Identificacdo das coordenadas geograficas dos ambientes onde foram conduzidos

0s experimentos com 13 gendtipos de cana-de-agucar, em Pernambuco, nos anos agricolas

2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010.

Ambientes Municipios Usinas Coordenadas geograficas
Latitude Longitude Altitude
(S) (WGr) (m)
Cabo de St°. Usina Bom
I Agostinho Jesus 08°17'12" 35°02'06" 29
I Rio Formoso Usina Cucal 08°39'49" 35°09'31" 5
Usina
1 Goiana Maravilhas 07°33'38" 35°00'09" 13
Usina Central
v Camutanga Olho D’Agua 07°24'25" 35°16'28" 98
\ Joaquim Nabuco Usina Pumaty 08°37'28" 35°32'00" 152

Tabela 2 - Classes dos solos e localizagdo dos cinco experimentos, conduzidos nas

microrregi®es canavieiras do Estado de Pernambuco, nos anos agricolas 2007/2008,

2008/2009 e 2009/2010.

Usina Ambiente Classificacdo do solo
Usina Bom Jesus I LAd - Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico
Usina Cucau I LAd - Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico
Usina Maravilhas 11 Eko — Espodossolo Humilinio Ortico
Usina Central Olho D’Agua vV PACc - Argissolo Vermelho Amarelo Eutrofico
Usina Pumaty \/ PAd - Argissolo Amarelo Distrofico
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Tabela 3 - Identificacdo dos 11 clones RB da série 2000 e duas variedades comerciais de
cana-de-acUcar, avaliados nos cinco experimentos, nas microrregides canavieiras do Estado
de Pernambuco, nos anos agricolas 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010, com respectivos

genitores e procedéncia.

Genitores

Clones/variedades Feminino Masculino Procedéncia
RB002504* SP80-1816 ? RIDESA
G2** CB47-355 RB75126 RIDESA
G3** SP79-2313 ? RIDESA
G4** Co419 ? RIDESA
G5** IAC68-12 ? RIDESA
G6** RB835205 ? RIDESA
G7** RB732577 SP79-1011 RIDESA
G8** B42231 ? RIDESA
Go** SP79-1011 RB732577 RIDESA
G10** RB865554 MY55-14 RIDESA
Gl11** SP80-185 Q126 RIDESA
RB863129*** RB763411 ? RIDESA
SP79-1011*** NA56-79 Co775 COPERSUCAR

* Variedade liberada em 2010, pela UFRPE/RIDESA (RIDESA, 2010).

** Clones do PMGCA/UFRPE/RIDESA da série 2000.
*** Variedades comerciais utilizadas como padrao.

A implantacdo dos experimentos foi realizada entre os meses de julho e agosto de 2006,

com densidade média de 18 gemas por metro linear de sulco.
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Foram retiradas amostras de solo em cada ambiente para analise, sendo realizadas as
correcdes e as adubacgdes de acordo com a recomendacdo atual para o Estado de Pernambuco
(CAVALCANTI, 1998).

Os dados das variaveis foram coletados durante as colheitas que foram realizadas aos 15
meses apos o plantio (cana planta), aos 12 meses ap0s 0 primeiro corte (cana soca) e aos 12
meses apds 0 segundo corte (cana ressoca), respectivamente, nas safras agricolas 2007/2008,
2008/2009 e 2009/2010.

Apobs as colheitas, foram estimadas as variaveis TPH, TCH, FIB, PCC, BRIX e ATR. A
produtividade foi obtida efetuando-se a pesagem de cada parcela para céalculo do TCH por
meio da seguinte equacao: (peso da parcela x 10/area Util da parcela).

O TPH foi obtido por meio da expressdéo TCH x PCC/100 (OLIVEIRA et al., 2008),
sendo o PCC obtido a partir da analise tecnolégica de 10 colmos, amostrados aleatoriamente
dentro de cada parcela. O brix foi mensurado com refratbmetro de laboratdrio, atraves da
leitura de amostras do caldo de dez colmos retirados ao acaso de cada parcela. As variaveis
PCC, FIB e ATR, foram calculadas de acordo com a metodologia apresentada por Fernandes
(2003).

Os procedimentos estatisticos iniciais constituiram-se de analise da variancia para cada
corte, analise conjunta entre os trés cortes (cana planta, soca e ressoca) e a analise conjunta
dos trés cortes nos cinco ambientes (Tabela 4), considerando-se as médias dos valores
estatisticos de cada ambiente, estimando alguns pardmetros genéticos, com suas médias
agrupadas atraves do teste Scott e Knott (1974).

Verificada a variabilidade da interacdo G x L entre os genotipos (teste F significativo),
foram estimados os parametros de estabilidade e adaptabilidade, segundo a metodologia

proposta por Eberhart e Russel (1966) com base nas caracteristicas TPH e TCH (Tabela 5).
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O método de Eberhart e Russel é baseado na anélise de regressao linear descrito pelos
pesquisadores Cruz et al. (2004), em que é medida a resposta de cada genotipo para as

variacdes ambientais.

Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia conjunta de trés cortes (cana planta, soca e
ressoca) e cinco locais (ambientes I, II, Il, IV e V) nos ensaios conduzidos na fase de
experimentacao nas unidades produtoras: Usina Bom Jesus (Cabo de Santo Agostinho — PE),
Usina Cucal (Rio Formoso — PE), Usina Maravilhas (Goiana — PE), Usina Central Olho
D’Agua (Camutanga — PE) e Usina Pumaty (Joaquim Nabuco — PE), nos anos agricolas
2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010.

Quadrados médios

FV GL TPH TCH FIB PCC BRIX ATR

Genotipos (G) 12 127,10** 4489,66** 12,52** 4,74**  6,09**  269,98**

Cortes (C) 2 2362,38%  104403,23*  1496™  27,56™  70,28™  2375,09™
Locais (L) 4 §24,98™  24832,00"  61,83**  1584™  31,19"  841,82"
GxC 24 544  180,67" 1,16  088° 093" 57,00™
GxL B e 43282 1,80% 123" 130" 87,48™
CxL ° 4,05%% 1748372%* 833  17,10%* 27,71%* 1264,28**
GXxCxL sz 421,15%%  17590%* 1,14  097**  135%  74,06%*
Resfduo (R) 2,60 92,67 1,10 0,63 0,73 43,09
Médias 9,78 63,69 14,56 15,34 21,37 148,16

CV (%) 16,50 15,11 7,21 5,18 4,01 4,43
>QMR/<QMR (17,61) 17,71) (19,45) 4,80 7,13 4,83

** @ *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

) ngo significativo, pelo teste F

(G x C): Interacdo gendtipo x cortes (anos)

(G x L): Interagdo genotipo x locais (ambientes)

(C x L): Interacao cortes x locais

(G x C x L): Interacdo genotipo x cortes x locais

(): Variaveis em que foram efetuados os ajustes de graus de liberdade do residuo conforme a
metodologia proposta por Cochran (1954).
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Esse método foi expandido do modelo proposto por Finlay e Wilkinson (1963), sob o
aspecto de que tanto os coeficientes de regressao dos valores fenotipicos de cada gendtipo, em
relacdo ao indice ambiental, quanto os desvios desta regressdo, proporcionam estimativas de
parametros de estabilidade e adaptabilidade (CRUZ et al., 2004) e baseia-se em uma analise
de regressao linear simples, por meio da qual se estima uma equacao de regressao (Y = a +
bx) para cada genotipo avaliado. O modelo matematico € o seguinte: Yij = p0i + B1ilj + 6ij +
gij, onde: Yij: média do genotipo i no ambiente j; P0Oi: média geral do gendtipo i e Bli:
coeficiente de regressdo linear, que mede a resposta do i-ésimo genétipo a variacdo do
ambiente, sdo o0s parametros de adaptabilidade (50i: e pIi sdo 0s parametros de
adaptabilidade); dij: desvios de regressdo, que estima a estabilidade; lj: indice ambiental
codificado; &ij: erro experimental médio.

Nesta metodologia, o indice ambiental é a variavel independente e a caracteristica a
ser avaliada em cada gendtipo em valor médio, em cada ambiente, corresponde a variavel
dependente. A estabilidade dos gendtipos também foi determinada por meio das estimativas dos
coeficientes de determinacéo (R?) e do quadrado médio residual para regresso (67gi), COM O i-
ésimo genétipo sendo estimado por Sdi. Foram considerados gendtipos estaveis aqueles em
que a hipétese HO: o % = 0 foi rejeitada (FERREIRA et al., 2006). As anélises de variancias e
de adaptabilidade e estabilidade fenotipica pelos métodos Eberhart e Russel (1966) foram

realizadas com o auxilio do software estatistico GENES (CRUZ, 2006).

Resultados e discussao
As estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade, obtidas pelo método de
Eberhart e Russell (1966) para as variaveis TPH e TCH sdo apresentadas na Tabela 5.
Considerando que a presente pesquisa foi desenvolvida a partir de valores médios

obtidos de trés cortes (cana planta, soca e ressoca), os resultados dos coeficientes de
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determinacéo (R?) indicam que houve ajustes satisfatorios dos dados ao modelo de regressdo
linear proposto por Eberhart e Russell (1966) com R? superior a 80% (CRUZ; REGAZZI,
2001) para a maioria dos genoOtipos indicando alta confiabilidade no tipo de resposta
ambiental para estes gendtipos.

Apenas 0s genotipos G3, G4 e G11 ndo apresentaram bons ajustes do modelo, assim,
observa-se que as informacdes extraidas sdo de elevada confiabilidade. Entretanto, vale
lembrar que quanto maior for o valor de R? maior serd a confiabilidade de sua
previsibilidade. O valor do coeficiente R? possui uma tendéncia a aumentar até certo ponto na
medida em que se envolve maior nimero de observacbes (nimero de cortes da cana-de-
acucar) em sua estimativa (BARBOSA et al., 2005).

Considera-se como gen6tipo ideal aquele que apresenta elevada produtividade média,
adaptabilidade ampla ou geral (1 = 1: coeficiente de regressdo igual a 1) e alta estabilidade
(6? = 0 com desvios de regressdo no significativos), segundo a metodologia de Eberhart e
Russell (1966).

Assim, para a varidvel TPH, apresentaram adaptabilidade geral, médias acima da média
geral, 9,78 t/ha (Tabela 5) e alta estabilidade fenotipica, ou seja, desvios de regressdo nao
significativos os seguintes gendtipos: RB002504, G11 e variedade padrdo RB863129, os
quais podem ser considerados como gendtipos ideais.

Para a variavel TCH, os genétipos RB002504, G9, G11 e a variedade padrdo RB863129
apresentaram médias acima da média geral, 63,69 t/ha, adaptabilidade geral e alta estabilidade
fenotipica ou previsibilidade, podendo ser considerados como genotipos ideais para essa
variavel.

Com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (B> 1) para a varidvel TCH,

identificaram-se os gendétipos G6 e SP79-1011, os quais se revelaram tambem ser estaveis ou
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previsiveis. Nao foram encontrados genotipos com adaptabilidade especifica a ambientes
desfavoraveis, para a variavel TCH, entre os clones estudados.

linear proposto por Eberhart e Russell (1966) com R? superior a 80% (CRUZ; REGAZZI,
2001) para a maioria dos genoOtipos indicando alta confiabilidade no tipo de resposta
ambiental para estes gendtipos.

Apenas 0s genotipos G3, G4 e G11 ndo apresentaram bons ajustes do modelo, assim,
observa-se que as informacfes extraidas sdo de elevada confiabilidade. Entretanto, vale
lembrar que quanto maior for o valor de R? maior serd a confiabilidade de sua
previsibilidade. O valor do coeficiente R? possui uma tendéncia a aumentar até certo ponto na
medida em que se envolve maior nimero de observacbes (nimero de cortes da cana-de-
acucar) em sua estimativa (BARBOSA et al., 2005).

Considera-se como gen6tipo ideal aquele que apresenta elevada produtividade média,
adaptabilidade ampla ou geral (B; = 1: coeficiente de regressdo igual a 1) e alta estabilidade
(6? = 0 com desvios de regressdo no significativos), segundo a metodologia de Eberhart e
Russell (1966).

Assim, para a varidvel TPH, apresentaram adaptabilidade geral, médias acima da média
geral, 9,78 t/ha (Tabela 5) e alta estabilidade fenotipica, ou seja, desvios de regressdao nédo
significativos os seguintes gendtipos: RB002504, G11 e variedade padrdo RB863129, os
quais podem ser considerados como gendtipos ideais.

Para a variavel TCH, os gendtipos RB002504, G9, G11 e a variedade padrdo RB863129
apresentaram médias acima da média geral, 63,69 t/ha, adaptabilidade geral e alta estabilidade
fenotipica ou previsibilidade, podendo ser considerados como genotipos ideais para essa
variavel.

Com adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis (B> 1) para a varidvel TCH,

identificaram-se os gendétipos G6 e SP79-1011, os quais se revelaram tambem ser estaveis ou
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previsiveis. Nao foram encontrados genotipos com adaptabilidade especifica a ambientes

desfavoraveis, para a variavel TCH, entre os clones estudados.

Tabela 5 - Estimativas de parametros de adaptabilidade e estabilidade fenotipica obtidas

pelo método de Eberhart e Russel para as variaveis TPH e TCH de 13 gendtipos avaliados

em trés cortes em ensaios conduzidos nas usinas Bom Jesus, Cucal, Maravilhas, Central

Olho D’ Agua e Pumaty, nos anos agricolas 2007/2008, 2008/2009 ¢ 2009/2010.

TPH TCH
Gendtipos ~ Média P o' RA%) Meédia P o R2(%)
RB002504 11,40 0,99ns -0,14ns 91,29 72,78 0,95ns -1,03ns 89,73
G2 9,23 1,07ns 0,58ns 83,14 59,93 1,08ns 16,70 ns 86,18
G3 10,22 0,90ns 2,21 * 60,64 65,68 0,86 ns 80,64 * 60,30
G4 799 0,71ns 052ns 69,99 53,80 0,78ns 21,21 ns 74,61
G5 7,18 0,67 ns -0,61ns 98,61 49,01 0,83 ns -12,24 ns 93,09
G6 10,40 1,27 ns -0,12 ns 94,28 67,30 1,27ns 6,51ns 92,02
G7 9,59 1,10ns 0,62ns 83,69 61,76 1,11 ns 25,64 ns 84,30
G8 7,73 0,68 ns -0,04 ns 80,32 51,11 0,68 ns -8,80 ns 87,27
G9 11,42 114ns 0,29ns 88,14 7256 1,07ns -2,25ns 92,08
G10 9,12 1,13ns -0,39ns 96,32 59,03 1,06ns -12,36 ns 95,72
Gl1 10,42 093ns 0,72ns 77,18 68,40 0,92ns 31,76 ns 76,79
RB863129 11,16 1,00ns 0,17 ns 86,78 74,18 1,03ns 28,27 ns 81,49
SP79-1011 11,28 1,34ns 0,32 ns 90,85 72,43 1,32ns 14,74 ns 90,74

ns: ndo significativo pelo teste t a 1% de probabilidade.

* significativamente diferente de zero pelo teste F a 1% de probabilidade.

B1: coeficiente de regresséo linear;

o’qi: variancia dos desvios de regressao,
R2: coeficiente de determinagéo
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Os genotipos G6, G9 e a variedade padrdo SP79-1011 apresentaram medias acima da
média geral, alta estabilidade fenotipica e adaptabilidade especifica a ambientes favoraveis. O
gendtipo G3 apresentou média acima da média geral, 9,78 t/ha, com adaptabilidade especifica
a ambientes desfavoraveis (B;< 1), entretanto ndo revelou ser estavel ou previsivel para essa

variavel, ou seja, apresentou baixa estabilidade fenotipica.

Conclusdes

Considerando-se a adaptabilidade e a estabilidade fenotipica, para a variavel TPH, os
gendtipos observados como ideais sdo RB002504 e G11, por apresentarem elevada producéo
média, coeficiente de regressdo igual a 1 (um) e desvio de regressao estatisticamente igual a
(zero). Enquanto os gendtipos G6 e G9 apresentam adaptabilidade a ambientes favoraveis por
apresentarem coeficientes de regressdo maior que um (B3> 1). Para a varidvel TCH, os
genotipos ideais sdo RB002504, G9 e G11, e o gendtipo G6 apresentou adaptabilidade a

ambientes favoraveis.
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DIVERGENCIA GENETICA ENTRE CLONES RB DE CANA-DE-ACUCAR NO

ESTADO DE PERNAMBUCO
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Divergéncia genética entre clones RB de cana-de-acucar no estado de Pernambuco

Genetic divergence among clones RB of sugarcane in the state of Pernambuco

RESUMO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar e a substituicdo de variedades tem
contribuido bastante para um eficiente aumento na produtividade. Neste sentido, estudos da
selecdo de parentais para cruzamentos sdo imprescindiveis. Objetivou-se com esta pesquisa
avaliar a divergéncia genética entre 11 clones RB de cana-de-aclcar, na fase final da
experimentacdo, no Estado de Pernambuco, por meio de técnicas multivariadas, com base em
sete caracteristicas agroindustriais para auxiliar a selecdo de progenitores potenciais a serem
usados em futuros cruzamentos pelo PMGCA da RIDESA conduzido pela EECAC/UFRPE.
O experimento foi instalado em area da Usina Maravilhas, Goiana/PE, utilizando-se o
delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro repeticbes e parcelas com
cinco sulcos de oito metros com espacamento de 1,0 m. Foram mensuradas as variaveis
tonelada de pol por hectare (TPH), tonelada de cana por hectare (TCH); pol% corrigido
(PCC), fibra (FIB), pureza (PZA), teor de sélidos solGveis (brix) e agucar total recuperavel
(ATR). Foi utilizada a distancia generalizada de Mahalanobis como medida de
dissimilaridade. Foram aplicados o método hierarquico de ligacdes médias (UPGMA) e o
método de otimizac@o de Tocher. Os resultados evidenciaram que os pares de gendtipos que
podem ser indicados para cruzamentos, com possibilidade de éxito na producéo de hibridos de
maior efeito heterotico, séo: G1 e G6, G1 e G5, G1 e G8 e, ainda, G8 e G9. As caracteristicas
que mais contribuiram para a divergéncia genetica entre os genotipos avaliados foram PCC,

PZA e ATR.

Palavras-chave: Saccharum spp, agrupamento, analise multivariada.
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ABSTRACT

Brazil is the world's largest sugarcane producer and the replacement of varieties has
contributed greatly to an effective increase in productivity. In this sense, studies of parental
selection for crossings are essential. The objective of this research was to evaluate the genetic
divergence among 11 RB sugarcane clones, in the final phase of the trial, in the State of
Pernambuco, by multivariate techniques based on seven agribusiness characteristics to assist
the selection of parents potential to be used in future crossings by PMGCA/RIDESA
conducted by EECAC/UFRPE. The experiment was installed in the Maravilhas sugar mill,
Goiana / PE, using the experimental of randomized block design with four replications and
plots with five eight-meter furrows with spacing of 1.0 m. The variables were measured in
ton per hectare (TPH), ton of cane per hectare (TCH), pol% corrected (CCP), fiber (FIB),
purity (PZA), soluble solids content (brix) and total recoverable sugar (TRS). The
Mahalanobis distance was used as dissimilarity measure. We applied the method of
hierarchical links averages (UPGMA) and the Tocher optimization method. The results
showed that the pairs of genotypes that may be suitable for breeding, with the possibility of
successful production of hybrids of higher heterotic effect, are: G1 and G6, G5 and G1, G1,

G8, and yet, G8 and G9. The characteristics that contributed the most to the genetic

divergence between the genotypes were PCC, TRS and PZA.

Key words: Saccharum spp, group, multivariate analysis.

Introducéo
A agricultura brasileira desempenha um papel muito importante no desenvolvimento do
Pais, gerando emprego, renda e divisas. Nesse contexto estd inserida a cana-de-agucar,

matéria-prima para a fabricacdo do acgucar e do etanol, além de outros subprodutos, tendo nos



93
COSTA, I. G. Desempenho Agroindustrial, Adaptabilidade, Estabilidade...

colocado como lider mundial no setor. A cana-de-agUcar esta ligada diretamente a propria
historia e desenvolvimento do Brasil (CESNIK; MIOCQUE, 2004).

O potencial de producdo e o papel fundamental da cana-de-aglcar e de seus
subprodutos, tanto na agricultura quanto na industria, fazem dessa cultura uma das mais
importantes atividades da agroindustria nacional (LERAYER et al., 2009). Entretanto, seu
grande incremento, ocorreu nas Ultimas trés décadas do século XX, em decorréncia do
Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL).

A cana-de-aclcar é também produtora de utilidades alimenticias, combustivel
renovavel, energia elétrica, industria quimica, entre outros. Esta representatividade como uma
importante fonte de divisas para a economia do Pais esta consubstanciada nas exportacdes de
acucar e alcool, principalmente para os mercados europeu e norte-americano (SIMOES
NETO et al., 2005).

E grande a demanda nacional e mundial pelos derivados da cana-de-aclicar. Como
reflexo, observam-se constantes aumentos na area de cultivo, producdo e produtividade
(CONAB, 2011).

Diante da magnitude destes numeros, os estudos desenvolvidos pelos programas de
melhoramento genético da cana-de-acUcar sdo de fundamental importancia para manter
rentabilidade e sustentabilidade no setor sucroenergético.

Os trabalhos desenvolvidos pelos dos programas de melhoramento genético desta
cultura contribuiram de forma expressiva para o desenvolvimento do setor sucroalcooleiro
nacional, com a liberacdo de variedades mais produtivas e mais resistentes a pragas e doencas.
A selecdo e recomendacdo de variedades de elevado potencial produtivo € o principal objetivo
das instituicdes de pesquisa em melhoramento genético. Contudo, a selecdo de gendtipos

superiores em cana-de-acucar ndo é tdo simples quanto possa parecer. O processo é bastante
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oneroso e demorado, em média, sdo necessarios de 11 a 13 anos para lancar uma nova
variedade (BARBOSA et al., 2005).

Estudos de divergéncia genética sdo importantes para o conhecimento da variabilidade
genética das populacgdes e possibilitam o monitoramento de bancos de germoplasmas (CRUZ;
CARNEIRO, 2003), pois geram informacGes Uteis para a preservacdo e 0 uso dos acessos
(TOQUICA et al., 2003).

A estimativa da divergéncia genética € de grande importancia para os programas de
melhoramento genético, pois esta pode fornecer parametros para a identificacdo de
progenitores, adequados a obtencdo de hibridos com maior efeito heterético e que
proporcionem maior segregacdo em recombinacdes, possibilitando, assim, o aparecimento de
gendtipos transgressivos, permitindo também, a selecdo de maior nimero de clones
promissores. A utilizacdo da distancia genética por meio de caracteristicas fenotipicas
representa uma técnica auxiliar de grande importancia para os programas de melhoramento
genético de plantas, fornecendo informacdes Uteis na caracterizacao, conservacao e utilizacéo
dos recursos genéticos disponiveis.

Em cana-de-acUcar esses estudos assumem fundamental importancia, pois com o passar
dos anos as variedades comerciais apresentam sérios declinios nos rendimentos agricolas e
industriais (MAMEDE et al., 2002). Assim sendo, é muito importante se avaliar a divergéncia
geneética entre genotipos promissores e variedades comerciais amplamente cultivadas, que ja
apresentem um conjunto de genes de interesse, de forma que, atraves de cruzamentos
direcionados aumente-se a possibilidade de obtencdo de materiais genéticos superiores.

A divergéncia genética pode ser avaliada através de métodos preditivos que levam em
consideracdo caracteres agronémicos, bioguimicos, morfologicos e moleculares. No caso
especifico da cana-de-acUcar, a divergéncia genética pode ser estimada avaliando-se as

seguintes caracteristicas: altura da planta, perfilhamento, tipo de despalhe, diametro e numero
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de colmos, comprimento de entrends, tipo de gemas, TCH, TPH, BRIX, PCC, entre outros
(SHIMOYA et al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a divergéncia genética entre onze clones RB e duas
variedades-padrdo de cana-de-agucar, por meio de técnicas multivariadas, com base em sete

caracteristicas agroindustriais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Estado de Pernambuco, em area agricola da Usina
Maravilhas localizada no municipio de Goiana (07°33'38"S, 35°00'09"W e 13 m de altitude),
parceira do PMGCA/UFRPE/RIDESA, na primeira soca, durante o ano agricola 2008/2009
em Espodossolo Humilinio Ortico (Eko).

Foram avaliados 13 genotipos de cana-de-agucar, sendo 11 clones RB da série 2000 e
duas variedades comerciais utilizadas como testemunhas, RB863129 e SP79-1011 (Tabela
1). Este experimento fez parte da fase final de avaliacdo de clones do PMGCA da UFRPE,
vinculado a RIDESA. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. As parcelas foram constituidas por 5 sulcos de 8 m, com espacamento de 1,0 m
entre linhas.

A implantacdo do experimento foi realizada no més de julho 2006, com densidade
média de 18 gemas por metro linear de sulco. Foram retiradas amostras de solo para analise
sendo realizada a correcao e a adubagéo de acordo com a recomendacéo atual para o Estado
de Pernambuco (CAVALCANTI, 1998).

Aos 15 meses apods o plantio foi realizada a colheita da cana planta e os dados utilizados
em outro estudo. Os dados das variaveis utilizadas neste estudo foram coletados durante a
colheita realizada aos 12 meses ap0s o0 primeiro corte (cana soca) na safra agricola 2008/20009.

Foram mensuradas as variaveis TPH, TCH, FIB, PCC, PZA, BRIX e ATR. A produtividade
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foi obtida efetuando-se a pesagem de cada parcela para calculo do TCH por meio da seguinte

equacdo: peso da parcela x 10/area util da parcela. O TPH foi obtido por meio da expressédo

TCH x PCC/100 (OLIVEIRA et al., 2008), sendo 0 PCC obtido a partir da analise tecnolégica

de 10 colmos, amostrados aleatoriamente dentro de cada parcela. As variaveis PCC, FIB, PZA

e ATR, foram calculadas de acordo com a metodologia apresentada por Fernandes (2003).

Tabela 1. Identificacdo dos 11 clones RB da série 2000 e duas variedades comerciais de cana-de-

acucar, avaliados no experimento conduzido na Usina Maravilhas, no municipio de Goiana -

Pernambuco, nos anos agricolas 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010, com respectivos genitores e

procedéncia.

Genitores
Clones/variedades Feminino Masculino Procedéncia
RB002504* SP80-1816 ? RIDESA
G2** CB47-355 RB75126 RIDESA
G3** SP79-2313 ? RIDESA
G4** Co419 ? RIDESA
G5H** IAC68-12 ? RIDESA
G6** RB835205 ? RIDESA
G7** RB732577 SP79-1011 RIDESA
G8** B42231 ? RIDESA
G9** SP79-1011 RB732577 RIDESA
G10** RB865554 MY55-14 RIDESA
G11** SP80-185 Q126 RIDESA
RB863129*** RB763411 ? RIDESA
SP79-1011*** NA56-79 Co775 COPERSUCAR

* Variedade liberada em 2010, pela UFRPE/RIDESA, durante a realizacdo dessa pesquisa.
** Clones do PMGCA/UFRPE/RIDESA da serie 2000.
*** Variedades comerciais utilizadas como testemunhas.

O brix foi mensurado com refratbmetro de laboratério, através da leitura de amostras do

caldo de dez colmos retirados ao acaso de cada parcela.
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A analise de variancia individual foi realizada para todas as caracteristicas (Tabela 2) e
as medias foram agrupadas pelo teste de Scott e Knott (1974), a 5% de probabilidade (Tabela
3). A partir das médias dos valores estatisticos do segundo corte foi utilizado o método de
otimizacdo de Tocher (RAO, 1952) como técnica de agrupamento. Para construgdo do
dendrograma, utilizou-se o método hierarquico da ligacdo media entre grupo UPGMA,
desenvolvido por Sokal e Michener (1958), com base na Distancia Generalizada de
Mahalanobis (1936). As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o aplicativo

genético-estatistico Genes (CRUZ, 2006).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia e parametros genéticos estimados, no segundo
corte, para TPH, TCH, FIB, PCC, PZA, BRIX e ATR em 13 gendtipos de cana-de-acucar, na
Usina Maravilhas (Goiana — PE), no ano agricola 2008/2009.

Quadrado Médio Média CV

Varidveis ~ Gendtipos Residuo Geral (%) 0% % h>  CVy CVy/CV

TPH 11,09** 2,55 6,98 2290 213 063 7694 2092 091
TCH 503,93** 116,82 46,65 23,16 96,77 29,20 76,81 21,08 0,91
FIB 0,86™ 0,55 14,48 5,16 0,07 0,13 35,15 1,89 0,36
PCC 0,59™ 0,54 1506 489 001 013 8,29 0,73 0,15
PZA 6,89 ™ 4,43 87,13 241 0,61 1,10 3560 089 0,37
BRIX 0,91™ 0,60 21,32 363 007 015 34,02 130 0,35
ATR 40,37™ 3528 146,91 4,04 127 882 1259 0,76 0,18

** @ * : Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F
") : h4o significativo, pelo teste F

¢2e; Componente de variancia ambiental

d%g: Componente de variancia genotipica

h?*  Herdabilidade média

CVy. Coeficiente de variagdo genético

CV/CV, . Indice b



98
COSTA, I. G. Desempenho Agroindustrial, Adaptabilidade, Estabilidade...

Tabela 3. Valores médios das varidveis TPH, TCH, FIB, PCC, PZA, BRIX e ATR, avaliadas
na fase de experimentacdo no segundo corte de 13 gendtipos de cana-de-agUcar, em ensaio

conduzido na Usina Maravilhas, Goiana - Pernambuco, no ano agricola 2008/2009.

Variedades TPH (t/ha) TCH (Vha) FIB (%) PCC (%) PZA (%) BRIX(%) ATR

G9 9,62 a 63,25 a 1412a 1533a 88,39%9a 2125a 1485la
RB002504 9,27 a 64,00 a 15,13a 14,72a 89,11a 20,62a 142,19a
RB863129 8,67 a 59,25 a 1387a 14,75a 8590a 20,97a 145,03a
G7 8,61a 5525a 1440a 1567a 87,29a 22,12a 152,52 a

SP791011 7,24 b 47,75b  1522a 1520a 87,16a 21,80a 148,09a

G3 7,15b 48,25b  1448a 1483a 87,69a 20,87a 14435a
G10 6,99 b 46,50b  13,86a 1512a 87,32a 21,12a 147,39a
G11 6,39 b 4350b 14,39a 1485a 8567a 21,35a 146,03a
G4 6,37 b 4350b  1406a 14,73a 84,77a 21,27a 14564a
G6 554D 37,00b 1427a 14,78a 86,4la 21,10a 14511a
G2 529b 34,75b 1465a 1543a 88,3la 2162a 149/47a
G8 5,00b 32,00b 15,13a 15,76a 8866a 22,17a 15220a
G5 457D 3150b 14,68a 1462a 86,4la 20,95a 14332a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de
agrupamento de Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
* Clones do PMGCA/UFRPE/RIDESA da série 2000.
** Variedade liberada em 2010, pela UFRPE/RIDESA, durante a realizacdo desta pesquisa.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4, encontram-se inseridos os valores de dissimilaridade gerados pela
Distancia Generalizada de Mahalanobis, entre os 13 gendtipos de cana-de-agucar avaliados
nesta pesquisa.

A anélise das distancias (D?) identificou as combinacdes entre os gendtipos G1 e G6

(20,66), G1 e G5 (18,62), G1 e G8 (16,05) e G8 e G9 (16,03), como sendo os pares de
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gendtipos mais divergentes, podendo ser indicados para utilizacdo em hibridacGes biparentais

com possibilidade de se obter gendtipos heterozigotos promissores.

Tabela 4. Matriz de dissimilaridade entre 13 gendtipos de cana-de-acucar, utilizados em
experimentos no estado de Pernambuco, quantificada pela distancia generalizada de

Mahalanobis (D?).

Genotipo Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G110 Gl1 G12 G13

RB002504 0 12,98 7,13 13,28 1862 20,66 880 16,05 552 11,25 1141 8,01 785

G2 0 470 500 383 694 88 119 1143 375 2,76 936 4,62
G3 0 390 440 470 545 928 378 117 2,75 3,74 332
G4 0 566 549 453 852 754 245 0,67 327 4,28
G5 0 1,36 1414 696 1356 4,08 399 1232 7,63
G6 0 13,04 1101 1101 358 482 11,74 9,01
G7 0 11,46 381 548 456 285 293
G8 0 16,03 838 543 14,38 5,96
G9 0 467 747 437 6,72
G10 0 194 3,63 4,88
Gl1 0 352 232
RB863129 0 4,67
RB79-1011 0

O maior valor de divergéncia genetica estimado pela Distancia Generalizada de
Mahalanobis (D2), referente aos 13 gendtipos de cana-de-aclcar analisados, foi de D2 =
20,66, observado entre os genotipos G1 e G6, o primeiro proveniente de policruzamentos com
0 progenitor feminino SP80-1816 e o segundo de cruzamento biparental entre as variedades
CB47-335 e RB75126, que devem ter contribuido para a maior dissimilaridade existente entre
eles.

A menor distancia (D2 = 1,17) foi obtida entre os genotipos G3 (SP79-2313 x ?) e G10
(RB865554 x MY55-14), determinando a maior similaridade entre 0os genotipos para as

caracteristicas consideradas, o que sugere haver algum parentesco entre seus ascendentes.
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Também foram encontrados valores elevados para o gendtipo RB002504 quando
combinado com os genotipos G5, G8 e G9. Tais gendtipos merecem consideravel atencdo na
selecdo de materiais para posteriores cruzamentos, pois, devido a divergéncia genética,
espera-se a producéo de hibridos de maior efeito heterotico.

Na Figura 1, é apresentado o dendrograma de dissimilaridade obtido pelo método
hierarquico do tipo UPGMA, o qual possibilitou a formacdo de dois grandes grupos. O
primeiro formado pelos gendtipos G4, G11, G3, G10, SP79-1011, G7, RB863129, G9, G2,

G8, G5 e G6. O segundo grupo formado apenas pelo genotipo G1.
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Figura 1. Dendrograma ilustrativo do padréo de dissimilaridade, estabelecido pelo método das
ligagBes médias entre grupos (UPGMA), com base na Distancia Generalizada de Mahalanobis

(D2), para os 11 genotipos RB e duas variedades comerciais de cana-de-agucar.

Estes resultados indicam que o grupo | representa, aproximadamente, 92 % dos
gendtipos estudados, no qual hd grande similaridade entre os gendétipos que o formam,
portanto ndo sdo recomendados para cruzamentos artificiais si.

Observa-se ainda, que o primeiro grupo pode ser dividido em trés sub-grupos 1A, 1B e

1C, a um corte de aproximadamente 40% de dissimilaridade, assim distribuidos: o sub-grupo
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1A formado pelos genotipos G4, G11, G3, G10, SP79-1011, G7, RB863129 e G9. O sub-
grupo 1B formado pelos gendtipos G2 e G8, e o subgrupo-grupo 1C formado pelos gendtipos
G5 e G6.

Através do método de otimizacao de Tocher (Tabela 5), para os 13 genotipos avaliados,
constatou-se a formacdo de 4 grupos distintos, onde o grupo I, mais representativo, reteve a
maior parte dos gendtipos avaliados com 37,50% do total (G4, G11, G10, G3, G12, G13, G7 e
G9. O grupo 11 foi formado por 3 geno6tipos(G2, G8 e G5), correspondendo a 23,08% do total,
e os grupos 111 (G6) e IV (G1), correspondendo, cada um, a 19,75% do total, foram formados

por apenas 1 genotipo.

Tabela 5. Agrupamento de 13 genotipos de cana-de-acucar obtido pelo método de otimizacgéo

de Tocher, baseado na distancia generalizada de Mahalanobis.

Grupos Acessos %

1 G4 G111 G10 G3 RB863129 SP79-1011 G7 G9 37,50
2 G2 G8 G5 23,08
3 G6 19,75
4 Gl 19,75

A homogeneidade existente dentro dos grupos e a heterogeneidade entre 0s mesmos,
sdo mantidas através do metodo de otimizacdo de Tocher. Desta forma, o maior nimero de
individuos em um determinado grupo indica que eles apresentam maior similaridade genética
e os individuos enquadrados no dltimo grupo apresentam maior divergéncia em relacdo aos
que formam o primeiro grupo (ELIAS et al., 2007).

O maior interesse dos fitomelhoristas, baseando-se no distanciamento genético

encontrado através do método de otimizacdo de Tocher, deve voltar-se para a realizacdo de
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hibridacdes entre os genotipos que formaram grupos distintos no dendrograma. Desta forma,
aumentam-se as perspectivas para a obtencdo de materiais genéticos superiores, 0s quais
deverdo apresentar maior numero de alelos favoraveis relacionados a produtividade.

Os dois métodos (UPGMA e Tocher) apresentaram resultados semelhantes quanto a
formacéo dos grupos de similaridade, o que da maior credibilidade as analises desta pesquisa.
As caracteristicas que mais contribuiram para a divergéncia genética entre os gendtipos

avaliados foram PCC, PZA e ATR, correspondendo a 70,91% do total (Tabela 6).

Tabela 6. Contribuicdo relativa de sete caracteristicas agroindustriais para divergéncia

genética entre 11 gendtipos RB e duas variedades comerciais de cana-de-agtcar

Caracteristicas S. j Valor (%)
PCC 2.201,46 37,13
PZA 1.263,66 21,31
ATR 739,33 12,47
TPH 694,79 11,72
TCH 491,16 8,28
BRIX 441,09 7,44
FIB 96,78 1,63

S.j: contribuicdo da variavel x para o valor da distancia de Mahalanobis entre os gendétipos i e
i, (SINGH, 1981).

Em um estudo sobre divergéncia genética, entre 11 gendtipos RB das séries 98 e 99 e 7
variedades comerciais de cana-de-agucar, Silva et al (2011), observaram que entre as
variaveis analisadas as que mais contribuiram para divergéncia genética foram PCC, TCH e

BRIX.
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CONCLUSOES

Com base no estudo da divergéncia genética, os pares de gendtipos que podem ser
indicados para cruzamentos, com possibilidade de éxito na producdo de hibridos de maior
efeito heterotico, sdo: G1 e G6, G1 e G5, G1 e G8 e ainda G8 e G9, pois sdo 0s pares que
apresentaram maiores dissimilaridades genéticas, podendo gerar genotipos superiores e as
caracteristicas que mais contribuiram para a divergéncia genética entre os genotipos avaliados
foram PCC, PZA e ATR.

Os dois métodos (UPGMA e Tocher) apresentaram resultados semelhantes quanto a

formacéo dos grupos de similaridade, o que da maior credibilidade as analises desta pesquisa.
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ANEXOS

DESEMPENHO AGROINDUSTRIAL, ADAPTABILIDADE, ESTABILIDADE E
DIVERGENCIA GENETICA ENTRE CLONES RB DE CANA-DE-ACUCAR EM
PERNAMBUCO
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De 15 a 19 paginas: R$ 250,00

De 20 a 25 paginas: R$ 300,00

O comprovante de depdsito devera ser digitalizado e anexado no sistema como documento
suplementar

Depdsito em nome do ITEDES

Banco do Brasil (001)
Agéncia: 1212-2
Conta corrente: 43509-0

Caixa Economica Federal (104)
Agéncia: 3076
Conta corrente: 0033-4

Itad (341)

Agéncia: 3893
Conta corrente: 29567-9

Normas editoriais para publicacdo na Semina: Ciéncias Agrarias, UEL.
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Categorias dos Trabalhos

a) Artigos cientificos: no maximo 20 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias bibliograficas;
b

)

Comunicagdes cientificas: no maximo 12 paginas, com referéncias bibliograficas limitadas a 16 citagdes e no
méaximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;
b

)

Relatos de casos: No maximo 10 paginas, com referéncias bibliograficas limitadas a 12 citagdes e no maximo duas
tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;
c) Artigos de revisdo: no maximo 25 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias bibliogréficas.

Apresentacao dos Trabalhos

Os originais completos dos artigos, comunicagdes, relatos de casos e revisdes podem ser escritos em portugués, inglés
ou espanhol, no editor de texto Word for Windows, com espagamento 1,5, em papel A4, fonte Times New Roman,
tamanho 11 normal, com margens esquerda e direita de 2 cm e superior e inferior de 2 ¢cm, respeitando-se o nimero
de paginas, devidamente numeradas, de acordo com a categoria do trabalho. Figuras (desenhos, graficos e fotografias)
e Tabelas serdo numeradas em algarismos arabicos e devem estar separadas no final do trabalho.

As figuras e tabelas deverdo ser apresentadas nas larguras de 8 ou 16 cm com altura maxima de 22 cm, lembrando
que se houver a necessidade de dimensdes maiores, no processo de editoragdo haverd redugdo para as referidas
dimensdes. As legendas das figuras deverdo ser colocadas em folha separada obedecendo a ordem numérica de citagéo
no texto. Fotografias devem ser identificadas no verso e desenhos e grafico na parte frontal inferior pelos seus
respectivos nimeros do texto e nome do primeiro autor. Quando necessario deve ser indicado qual é a parte superior
da figura para o seu correto posicionamento no texto.

Preparacdo dos manuscritos
Artigo cientifico:

Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte organizagéo dos tdpicos: Titulo; Titulo em
inglés; Resumo com Palavras-chave (no maximo seis palavras); Abstract com Key words (no maximo seis palavras);
Introdugdo; Material e Métodos; Resultados e Discussdo com as conclusGes no final ou Resultados, Discussdo e
Conclusdes separadamente; Agradecimentos; Fornecedores, quando houver e Referéncias Bibliograficas. Os tdpicos
devem ser escritos em letras mailsculas e minlsculas e destacados em negrito, sem numeracdo. Quando houver a
necessidade de subitens dentro dos topicos, os mesmos devem receber nimeros ardbicos. O trabalho submetido ndo
pode ter sido publicado em outra revista com o mesmo conteldo, exceto na forma de resumo de congresso, nota
prévia ou formato reduzido.

A apresentacdo do trabalho deve obedecer a seguinte ordem:

1. Titulo do trabalho, acompanhado de sua tradugdo para o inglés.

2. Resumo e Palavras-chave: Deve ser incluido um resumo informativo com um minimo de 150 e um maximo de 300
palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito, acompanhado de sua tradugdo para o inglés (Abstract e Key
words).

3. Introdugdo: Devera ser concisa e conter revisdo estritamente necessaria a introdugdo do tema e suporte para a
metodologia e discussdo.

4. Material e Métodos: Podera ser apresentado de forma descritiva continua ou com subitens, de forma a permitir ao
leitor a compreensdo e reprodugdo da metodologia citada com auxilio ou ndo de citagBes bibliograficas.

5. Resultados e discussdo com conclusbes ou Resultados, Discussdo e Conclusées: De acordo com o formato escolhido,
estas partes devem ser apresentadas de forma clara, com auxilio de tabelas, graficos e figuras, de modo a ndo
deixar davidas ao leitor, quanto a autenticidade dos resultados, pontos de vistas discutidos e conclusGes sugeridas.

6. Agradecimentos: As pessoas, instituiches e empresas que contribuiram na realizacdo do trabalho deverdo ser
mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias Bibliograficas.

Observagoes:

Quando for o caso, antes das referéncias, deve ser informado que o artigo foi aprovado pela comissdo de bioética e foi
realizado de acordo com as normas técnicas de bioseguranca e ética.
Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um simbolo sobrescrito, imediatamente depois da

frase a que diz respeito, como notas de rodapé no final da pagina.



109
COSTA, I. G. Desempenho Agroindustrial, Adaptabilidade, Estabilidade...

Figuras: Quando indispensaveis figuras poderdo ser aceitas e deverdo ser assinaladas no texto pelo seu niumero de
ordem em algarismos arabicos. Se as ilustragdes enviadas ja foram publicadas, mencionar a fonte e a permissdo para
reprodugdo.

Tabelas: As tabelas deverdo ser acompanhadas de cabegalho que permita compreender o significado dos dados
reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto.

Grandezas, unidades e simbolos: Devera obedecer as normas nacionais correspondentes (ABNT).

7. Citagbes dos autores no texto: Deverd seguir o sistema de chamada alfabética seguidas do ano de publicagdo de
acordo com os seguintes exemplos:

a) Os resultados de Dubey (2001) confirmam que .....

b) De acordo com Santos et al. (1999), o efeito do nitrogénio.....

c) Beloti et al. (1999b) avaliaram a qualidade microbioldgica.....

d) [...] e inibir o teste de formagéo de sincicio (BRUCK et. al., 1992).

e) [...]Jcomprometendo a qualidade de seus derivados (AFONSO; VIANNI, 1995).

Citacoes com trés autores

Dentro do paréntese, separar por ponto e virgula.

Ex: (RUSSO; FELIX; SOUZA, 2000).

Incluidos na sentenca, utilizar virgula para os dois primeiros autores e (e) para separar o segundo do terceiro.
Ex: Russo, Felix e Souza (2000), apresentam estudo sobre o tema....

Citacées com mais de trés autores

Indicar o primeiro autor seguido da expresséo et al.

Observagdo: Todos os autores devem ser citados nas Referéncias Bibliograficas.

8. Referéncias Bibliograficas: As referéncias bibliograficas, redigidas segundo a norma NBR 6023, ago. 2000, da ABNT,
deverdo ser listadas na ordem alfabética no final do artigo. Todos os autores participantes dos trabalhos deverdo ser
relacionados, independentemente do nimero de participantes (Unica excegdo a norma - item 8.1.1.2). A exatiddo e
adequacdo das referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e mencionados no texto do artigo, bem como
opinides, conceitos e afirmagdes sdo da inteira responsabilidade dos autores.

As outras categorias de trabalhos (Comunicacdo cientifica, Relato de caso e Revisdo) deverdo seguir as mesmas
normas acima citadas, porem, com as seguintes orientagGes adicionais para cada caso:

Comunicacao cientifica

Uma forma concisa, mas com descrigdo completa de uma pesquisa pontual ou em andamento (nota prévia), com
documentacdo bibliografica e metodologia completas, como um artigo cientifico regular. Deverd conter os seguintes
topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key words; Corpo do trabalho sem
divisdo de tdpicos, porém seguindo a seqiiéncia — introdugdo, metodologia, resultados (podem ser incluidas tabelas e
figuras), discussdo, conclusdo e referéncias bibliograficas.

Relato de caso

Descrigdo sucinta de casos clinicos e patoldgicos, achados inéditos, descricdo de novas espécies e estudos de ocorréncia
ou incidéncia de pragas, microrganismos ou parasitas de interesse agronémico, zootécnico ou veterinario. Devera
conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key-words;
Introdugdo com revisdo da literatura; Relato do (s) caso (s), incluindo resultados, discussédo e concluséo; Referéncias
Bibliograficas.

Artigo de revisdo bibliogréafica

Deve envolver temas relevantes dentro do escopo da revista. O nimero de artigos de revisdo por fasciculo é limitado e
os colaboradores poderdo ser convidados a apresentar artigos de interesse da revista. No caso de envio espontdneo do
autor (es), é necessaria a inclusdo de resultados relevantes préprios ou do grupo envolvido no artigo, com referéncias
bibliograficas, demonstrando experiéncia e conhecimento sobre o tema.

O artigo de revisdo deverd conter os seguintes tdépicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave;
Abstract com Key-words; Desenvolvimento do tema proposto (com subdivisdes em topicos ou ndo); Conclusdes ou
Consideragdes Finais; Agradecimentos (se for o caso) e Referéncias Bibliograficas.
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Outras informacgdes importantes

1 A publicagdo dos trabalhos depende de pareceres favoraveis da assessoria cientifica "Ad hoc" e da aprovagéo do

Comité Editorial da Semina: Ciéncias Agrarias, UEL.

2. Nao serdo fornecidas separatas aos autores, uma vez que os fasciculos estardo disponiveis no enderego eletronico

da revista (http://www.uel.br/revistas/uel).

3. Os trabalhos ndo aprovados para publicagdo serdo devolvidos ao autor.

4. Transferéncia de direitos autorais: Os autores concordam com a transferéncia dos direitos de publicagdo do referido

artigo para a revista. A reprodugdo de artigos somente é permitida com a citagdo da fonte e é proibido o uso
comercial das informagoes.

5. As questGes e problemas ndo previstos na presente norma serdo dirimidos pelo Comité Editorial da area para a qual

foi submetido o artigo para publicagdo.
6. InformagOes devem ser dirigidas a:

Universidade Estadual de Londrina

ou Universidade Estadual de Londrina

Centro de Ciéncias Agrarias

Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva
Comité Editorial da Semina Ciéncias Agrarias
Campus Universitario - Caixa Postal 600186051-990
Londrina, Parana, Brasil.

InformagGes: Fone: 0xx43 33714709

Fax: Oxx43 33714714

Coordenadoria de Pesquisa e Pds-graduagéo
Conselho Editorial das revistas Semina

Campus Universitario - Caixa Postal 600186051-990
Londrina, Parana, Brasil.

Informagdes: Fone: 0xx43 33714105
Fax: Fone 0xx43 3328 4320

Emails: vidotto@uel.br; csvineve@uel.br

Emails: eglema@uel.br;

Condig¢oes para submissao

Como parte do processo de submissdo, os autores sdao obrigados a verificar a conformidade da

submissdo em relagdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de

acordo com as normas serao devolvidas aos autores.

A contribuicdo é original e inédita, e ndo estd sendo avaliada para publicagdo por outra
revista; caso contrario, deve-se justificar em "Comentarios ao Editor".

Devem ser preenchidos dados de autoria de todos os autores no processo de submissao.

Para inclui-los, apds salvar os dados de submissdo em portugues, clicar em "editar metadados" no
topo da pagina - alterar o idioma para o inglés e inserir: titulo em ingles, abstract e key words. Salvar

A identificacdo de autoria do trabalho foi removida do arquivo e da opgdo Propriedades
no Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da revista, caso submetido para
avaliagdo por pares (ex.: artigos), conforme instrugGes disponiveis em Assegurando a

Os arquivos para submissdo estdo em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF (desde

O texto estd em espaco 1,5; fonte Time New roman de tamanho 11; emprega itdlico em vez de

O texto segue os padrGes de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Diretrizes para Autores, na

1.

2.
Utilize o botdo "incluir autor"

3. No passo seguinte preencher os metadados em inglés.
e ir para o passo seguinte.

4.
Avaliacao Cega por Pares.

5.
que ndo ultrapassem 2MB)

6.
sublinhado (exceto em enderegos URL);
segao Sobre a Revista.

7.

URLs para as referéncias foram informadas quando necessario.
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8. Taxa de Submissao de novos artigos

Declaracgao de Direito Autoral

Os Direitos Autorais para artigos publicados nesta revista sdo de direito do autor. Em virtude da
aparecerem nesta revista de acesso publico, os artigos sdo de uso gratuito, com atribuigdes prdprias,
em aplicagbes educacionais e nao-comerciais.

A revista se reserva o direito de efetuar, nos originais, alterages de ordem normativa, ortografica e
gramatical, com vistas a manter o padrdo culto da lingua e a credibilidade do veiculo. Respeitara, no
entanto, o estilo de escrever dos autores.

Alteragdes, corregdes ou sugestdes de ordem conceitual serdo encaminhadas aos autores, quando
necessario. Nesses casos, os artigos, depois de adequados, deverdo ser submetidos a nova apreciagdo.
As opinides emitidas pelos autores dos artigos sdo de sua exclusiva responsabilidade.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderecgos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para os servigos prestados
por esta publicagdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.

Semina: Ciéncias Agrarias
Londrina - PR

ISSN 1676-546X
E-ISSN 1679-0359
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Submissdes » Submissdes Online
» Diretrizes para Autores

» Declaracdo de Direito Autoral

» Politica de Privacidade

Submissdes Online
Ja possui um Login/Senha para a revista Revista Ciéncia Agrondémica? ACESSO N&o tem
Login/Senha?

CADASTRO DE USUARIOS
O cadastro no sistema e posterior acesso ou login sdo obrigatdrios para submissdo como também
para verificar o estigio das submissdes.

Diretrizes para Autores
O Cadastro e o login do autor responsavel sdo obrigatérios para submissdo de artigos online e
acompanhamento da tramitacdo do artigo submetido.

ORIENTACAO AOS AUTORES
Atencdo: As normas estdo sujeitas a alteracdo, portanto ndo deixe de consulta-las antes da
submissédo do artigo. As mesmas sdo validas para todos os trabalhos submetidos a Revista Ciéncia

Agrondmica.

Um modelo de artigo pode ser visto em "MODELO ARTIGO" no enderego
http://www.ccarevista.ufc.br

1. Politica Editorial

A Revista Ciéncia Agrondmica destina-se a publicacdo de artigos cientificos-técnicos e notas
cientificas originais e nao publicados ou submetidos a outro periddico, inerentes as areas de
Ciéncias Agrarias e Recursos Naturais.

A Revista Ciéncia Agrondmica - RCA também aceita e incentiva submissGes de artigos
redigidos em Inglés e Espanhol. Em caso de autores ndo nativos destas linguas, o artigo devera ser
editado por uma empresa prestadora deste servico e o comprovante enviado para a sede da RCA
no ato da submisséao através do campo "Transferir Documentos Suplementares".

Os trabalhos submetidos a RCA serdo avaliados preliminarmente pelo Comité Editorial e s
entdo serdo enviados para, pelo menos, dois (02) revisores da area e publicados, somente, se
aprovados pelos revisores e pelo corpo editorial. A publicagdo dos artigos sera baseada na
originalidade, qualidade e merito cientifico, cabendo ao comité editorial a decisdo final do aceite.
O sigilo de identidade dos autores e revisores serd mantido durante todo o processo. A
administracdo da revista tomard o cuidado para que o0s revisores de cada artigo sejam,
obrigatoriamente, de institui¢cOes distintas daquela de origem dos autores. Artigo que apresentar
mais de cinco autores ndo terd a sua submissdo aceita pela Revista Ciéncia Agronémica, salvo
algumas condigdes especiais. N&do serdo permitidas mudangas nos nomes de autores a posteriori.


http://www.ccarevista.ufc.br/
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2. Custo de publicacéo

O custo é de R$35,00 (trinta e cinco reais) por pagina editorada no formato final. No ato da
submissao é requerido um deposito de R$ 80,00 (oitenta reais) ndo reembolséveis, valor este que
sera deduzido no custo final do artigo editorado e aceito para publicacdo. O comprovante de
deposito ou transferéncia deve ser enviado ao e-mail da RCA (ccarev@ufc.br).

No caso do trabalho conter impressao colorida devera ser pago um adicional de R$ 80,00 (oitenta
reais) por pagina. Os depositos ou transferéncias deverdo ser efetuados em nome da:

REVCIENAGRON ALEK

Banco do Brasil: Agéncia bancéria: 4439-3 - Conta poupanca: 13.215-2 Var 01

As opinides emitidas nos trabalhos sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. A Revista
Ciéncia Agrondmica reserva-se o direito de adaptar os originais visando manter a uniformidade da
publicacdo. A RCA ndo mais fornece separatas ou exemplares aos autores. A distribuicdo na
forma impressa da RCA é de responsabilidade da Biblioteca de Ciéncia e Tecnologia da
Universidade Federal do Ceara sendo realizada por meio de permuta com bibliotecas brasileiras e
do exterior.

Na submisséo online é requerido:

1. A concordancia com a declaracdo de responsabilidade de direitos autorais que devera ser
assinada pelos respectivos autores e enviada através do campo "Transferir Documentos
Suplementares”;

2. Que todos os autores estejam cadastrados no sistema;

3. Somente na versdo final o artigo devera conter o0 nome de todos os autores com identificacao
em nota de rodapé, inclusive a do titulo;

4. Identificacdo do autor de correspondéncia com endereco completo.

3. Formatagéo do Artigo

Digitacdo: no maximo 20 paginas digitadas em espaco duplo, fonte Times New Roman, normal,
tamanho 12, recuo do paragrafo por 1 cm. Todas as margens deverdo ter 2,5 cm. As linhas devem
ser numeradas de forma continua.

Estrutura: o artigo cientifico devera obedecer a seguinte ordem: titulo, titulo em inglés, autores,
resumo, palavras-chave, abstract, key words, introducdo, material e métodos, resultados e
discussédo, conclus@es, agradecimentos (opcional) e referéncias. Notas cientificas ndo necessitam
obedecer a estrutura do artigo, mas devem conter, obrigatoriamente, titulo em inglés, resumo,
palavras-chave, abstract e key words.

Titulo: deve ser escrito com apenas a inicial maidscula, em negrito e centralizado na pagina com
no maximo 15 palavras. Como chamada de rodapé numérica, extraida do titulo, devem constar
informacdes sobre a natureza do trabalho (se extraido de tese/dissertacéo, se pesquisa financiada)
e referéncias a instituicdes colaboradoras.

Os titulos das demais se¢des da estrutura (resumo, palavras-chave, abstract, ...) deverdo ser
escritos com apenas a inicial maidscula, em negrito, justificado pela esquerda.

Autores: 0s nomes completos (sem abreviaturas) deverdo vir abaixo do titulo, somente com a
primeira letra maidscula, um apds outro, separados por virgula e centralizados na linha. Como
nota de rodapé na primeira pagina, deve-se indicar, de cada autor, afiliacgho completa
(departamento, centro, instituicéo, cidade, estado e pais), endereco eletrénico e endereco completo
do autor correspondente.
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O autor de correspondéncia deve ser identificado por um "*". Sé serdo aceitos artigos com mais de
cinco autores, quando, comprovadamente, a pesquisa tenha sido desenvolvida em regides distintas.
Na primeira versdo do artigo submetido, os nomes dos autores e a nota de rodape deverdo ser
omitidos.

O modelo a ser adotado para a insercdo do nome dos autores e da nota de rodapé na versao final
do artigo deve seguir o apresentado no modelo de artigo (www.ccarevista.ufc.br)

Resumo e Abstract: devem comegar com estas palavras, na margem esquerda, com apenas a
inicial maidscula, em negrito, contendo no maximo 250 palavras.

Palavras-chave (Key words): deve conter entre trés e cinco termos para indexacdo, 0s quais ndo
devem constar no titulo. Cada palavra-chave (key word) deve iniciar com letra mailscula e ser
seguida de ponto.

Introducdo: deve ser compacta e objetiva contendo citacdes atuais que apresentem relacdo com o
assunto abordado na pesquisa. As citacfes presentes na introducdo devem ser empregadas para
fundamentar a discussdo dos resultados, criando, assim, uma contextualizacdo entre o estudo da
arte e a discussao dos resultados. N&o deve conter mais de 550 palavras.

Citacdo de autores no texto: devem ser observadas as normas da ABNT, NBR 10520 de
agosto/2002.

Ex: Santos (2002) ou (SANTOS, 2002); com dois autores, usar Pereira e Freitas (2002) ou
(PEREIRA; FREITAS, 2002); com trés ou mais autores, usar Xavier et al. (1997) ou (XAVIER et
al., 1997).

Tabelas: devem ser numeradas consecutivamente com algarismos arabicos na parte superior. Nao
usar linhas verticais. As linhas horizontais devem ser usadas para separar o titulo do cabecalho e
este do contetdo, além de uma no final da tabela. Cada dado deve ocupar uma célula distinta. Usar
espaco duplo. Ndo usar negrito ou letra maiuscula no cabecalho. Recomenda-se que as tabelas
apresentem 8,2 cm de largura, ndo sendo superior a 17 cm. Veja a tabela presente no modelo de
artigo (www.ccarevista.ufc.br)

Figuras: graficos, fotografias ou desenhos levardo a denominacdo geral de Figura sucedida de
numeracao arabica crescente e legenda na parte inferior. Para a preparacdo dos gréaficos deve-se
utilizar "softwares" compativeis com "Microsoft Windows". A RESOLUCAO deve ser no minimo
500 dpi e enviados em arquivos separados do arquivo de texto.

As figuras devem apresentar 8,2 cm de largura, ndo sendo superior a 17 cm. A fonte Times New
Roman, corpo 10 e ndo usar negrito na identificacdo dos eixos. A Revista Ciéncia Agrondmica
reserva-se ao direito de ndo aceitar tabelas e/ou figuras com o papel na forma "paisagem” ou que
apresentem mais de 17 cm de largura. Tabelas e Figuras devem ser inseridas logo apos a sua
primeira citacao.

Equacdes: devem ser digitadas usando o editor de equacGes do Word, com a fonte Times New
Roman. As equacdes devem receber uma numeracao ardbica crescente. O padrdo de tamanho
devera ser:

Inteiro = 12 pt

Subscrito/sobrescrito = 8 pt
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Sub-subscrito/sobrescrito = 5 pt
Simbolo = 18 pt
Subsimbolo = 14 pt

Estatistica:

1. Caso tenha realizado anélise de variancia, apresentar o "F" e a sua significancia;

2. Dados quantitativos devem ser tratados pela técnica de andlise de regressao;

3. Apresentar a significancia dos parametros da equacao de regressao;

4. Dependendo do estudo (ex: funcao de producéo), analisar os sinais associados aos parametros.
5. E requerido, no minimo, quatro pontos para se efetuar o ajuste das equagdes de regressio.

6. Os coeficientes do modelo de regressdo devem apresentar o seguinte formato: y = a +bx
+CX2+...

Agradecimentos: logo ap6s as conclusdes poderdo vir os agradecimentos direcionados a pessoas
ou instituicdes, em estilo sobrio e claro, indicando as razdes pelas quais os faz.

Referéncias: deverdo ser apresentadas em ordem alfabética de autores e de acordo com a NBR
6023 de agosto/2002 da ABNT. UM PERCENTUAL DE 60% DO TOTAL DAS REFERENCIAS
DEVERA SER ORIUNDO DE PERIODICOS CIENTIFICOS INDEXADOS COM DATA DE
PUBLICACAO INFERIOR A 10 ANOS. Com relacéo aos periodicos, é dispensada a informacao
do local de publicacao, poréem os titulos ndo devem ser abreviados. Recomenda-se um total de 20
a 30 referéncias.

Itens de Verificacdo para Submisséo

Como parte do processo de submissdo, 0s autores sdo obrigados a verificar a conformidade da
submissédo em relagdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de
acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

1. A. Referente a Taxa de Submisséo

O custo é de R$35,00 (trinta e cinco reais) por pagina editorada no formato final. No ato da
submisséao é requerido um deposito de R$ 80,00 (oitenta reais) ndo reembolsaveis, valor este que
sera deduzido no custo final do artigo editorado e aceito para publicacdo. O comprovante de
deposito ou transferéncia deve ser enviado ao e-mail da RCA (ccarev@ufc.br ).

No caso do trabalho conter impressao colorida devera ser pago um adicional de R$ 80,00 (oitenta
reais) por pagina. Os depositos ou transferéncias dever&o ser efetuados em nome da:

REVCIENAGRON ALEK
Banco do Brasil: Agéncia bancaria: 4439-3 - Conta poupanca: 13.215-2 Var 01

2. B. Referente ao trabalho

1. O trabalho é original?

2. O trabalho representa uma contribuicdo cientifica para a area de Ciéncias Agrérias?

3. O trabalho esta sendo enviado com exclusividade para a Revista Ciéncia Agrondmica?

3. C. Referente a formatacéo

4. O trabalho pronto para ser submetido online esta omitindo os nomes dos autores?

5. O trabalho contém no maximo 20 péaginas, estd no formato A4, digitado em espaco duplo,
incluindo as referéncias; fonte Times New Romam, tamanho 12, incluindo titulos e subtitulos?
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6. As margens foram colocadas a 2,5 cm, a numeracdo de paginas foi colocada na margem
superior, a direita e as linhas foram numeradas de forma continua?
7. O recuo do paragrafo de 1 cm foi definido na formatacéo do paragrafo? Lembre-se a revista ndo
aceita recuo de paragrafo usando a tecla “TAB” ou a “barra de espago”.
8. A estrutura do trabalho esta de acordo com as normas, ou seja, segue a seguinte ordem: titulo,
titulo em inglés, autores, resumo, palavras-chave, abstract, key words, introdugdo, material e
métodos, resultados e discussdo, conclusdes, agradecimentos (opcional) e referéncias?
9. O titulo contém no méaximo 15 palavras?
10. O resumo bem como o abstract apresentam no maximo 250 palavras?
11. As palavras-chave contém entre trés e cinco termos, iniciam com letra mailscula e so
seguidas de ponto?
12. A introducdo contém citacfes atuais que apresentam relacdo com o assunto abordado na
pesquisa; apresenta no maximo 550 palavras?
13. As citagcOes apresentadas na introducdo foram empregadas para fundamentar a discusséo dos
resultados?
14. As citacOes estdo de acordo com as normas da revista?
15. As tabelas e figuras estdo formatadas de acordo com as normas da revista e estdo inseridas
logo em seguida a sua primeira citagdo?
16. Lembre-se, ndo é permitido usar “enter’” nas células que compdem a(s) tabela(s)
17. A(s) tabela(s), se existente, esta no formato retrato?
18. A(s) figura(s) apresenta qualidade superior (resolucdo com no minimo 500dpis)?
19. As unidades e simbolos utilizados no seu trabalho se encontram dentro das normas do Sistema
Internacional adotado pela Revista Ciéncia Agrondémica?
20. Os nmeros estdo separados por ponto e virgula? As unidades estdo separadas do nimero por
um espaco? Lembre-se, ndo existe espaco entre o nimero e o simbolo de %.
21. O seu trabalho apresenta entre 20 e 30 referéncias sendo 60% destas publicadas com menos de
10 anos em periddicos indexados?
22. Todas as referéncias estdo citadas ao longo do texto?
23. Todas as referéncias citadas ao longo do texto estdo corretamente descritas, conforme as
normas da revista, e aparecem listadas?

4. D. Observacdes:

24. Lembre-se que SE as normas da revista ndo forem seguidas rigorosamente, seu trabalho néo
ird tramitar. Portanto, é melhor retardar o envio por mais alguns dias e conferir todas as normas. A
consulta de um trabalho j& publicado na sua area pode lhe ajudar a sanar algumas duvidas e pode
servir como um modelo (acesso aos periddicos no site http://www.ccarevista.ufc.br/busca). Ndo
esqueca que o arquivo deve ter formato doc.

25. Caso suas respostas sejam todas AFIRMATIVAS seu trabalho sera enviado com maior
seguranca. Caso tenha ainda respostas NEGATIVAS, seu trabalho ird retornar retardando o
processo de tramitagéo.

Lembre-se: A partir da segunda devolucéo, por irregularidade normativa, principalmente no que
concerne as referéncias, 0 mesmo terd a submissdo cancelada e ndo havera devolugdo da taxa de
submissdo. Portanto € muito importante que os autores verifiquem cuidadosamente se o artigo se
encontra de acordo com as normas requeridas pela Revista Ciéncia Agrondmica.

26. Procure SEMPRE acompanhar a situacdo de seu trabalho pela pagina da revista
(http://ccarevista.ufc.br) no sistema online de gerenciamento de artigos.

27. Esta lista de verificacdo ndo substitui a revisao tecnica da revista, a qual todos os artigos
enviados serdo submetidos.
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5. A identificacdo de autoria do trabalho foi removida do arquivo e da opcéo Propriedades no
Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da revista, caso submetido para avaliagdo por
pares (ex.: artigos), conforme instrucdes disponiveis em Assegurando a Avaliacdo Cega por Pares.

6. As tabelas e figuras seguem os padrbes definidos em Instrugdes aos Autores, na se¢do
Sobre a Revista

7. Os autores observaram cuidadosamente o questionario que se encontra no final das normas
para publicacéo disponivel em www.ccarevista.ufc.br

8. Os autores observaram cuidadosamente o modelo de artigo disponivel em
www.ccarevista.ufc.br

Declaragéo de Direito Autoral
Declaro em meu nome e em nome dos demais autores que aqui represento no ato da submissao
deste artigo, a REVISTA CIENCIA AGRONOMICA que:

. 1.0 conteltido do artigo € resultado de dados originais e ndo publicados ou submetidos a
outros periddicos.
. 2. Além do autor principal, todos os co-autores participaram suficientemente do trabalho

para tornar publicas as respectivas responsabilidades pelo contetdo.

3. Em caso de aceitacdo do artigo, os autores concordam que os direitos autorais a ele referentes se
tornaréo propriedade exclusiva da Revista Ciéncia Agronémica, vedada qualquer reproducéo, total
ou parcial, em qualquer outra parte ou meio de divulgacdo, impressa ou eletrénica, sem que a
prévia e necessaria autorizacao seja solicitada e que, se obtida, devem constar 0s agradecimentos a
Revista Ciéncia Agronémica do Centro de Ciéncias Agrarias/UFC.

Politica de Privacidade

Os artigos publicados pela Revista Ciéncia Agrondmica sdo de acesso publico em todo o seu
conteudo, tendo-se por base o principio da divulgacdo gratuita do resultado das pesquisas, e assim
gerar um maior intercambio do conhecimento. Essa politica conduz a divulgagdo, expansdo da
leitura e citacdo do artigo cientifico de um autor.

Os nomes, enderecos postais e endereco eletronicos serdo usados restritamente para atender os
propdsitos da Revista Ciéncia Agrondmica, ndo sendo disponibilizados para outros fins.

Revista Ciéncia Agronbémica ISSN  1806-6690 (online) 0045-6888  (impresso),
www.ccarevista.ufc.br, ccarev@ufc.br
Fone: (85) 3366.9702, FAX: (085) 3366.9417 - Expediente: 2% a 62 feira - de 8 as 12h e 14 as 18h.
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.

NORMAS PARA PUBLICACAO REVISTA CIENCIA RURAL

1. CIENCIA RURAL - Revista Cientifica do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade Federal de
Santa Maria publica artigos cientificos, revisdes bibliograficas e notas referentes a area de
Ciéncias Agrérias, que deverao ser destinados com exclusividade.

2. Os artigos cientificos, revisdes e notas devem ser encaminhados via eletronica editados
em idioma Portugués ou Inglés, todas as linhas deverdo ser numeradas e paginados no lado
inferior direito. O trabalho devera ser digitado em tamanho A4 210 x 297mm, com no maximo,
25 linhas em espaco duplo, com margens superior, inferior, esquerda e direita em 2,5cm, fonte
Times New Roman, tamanho 12. O maximo de paginas sera 15 para artigos cientificos, 20
para revisao bibliografica e 8 para nota, incluindo tabelas, graficos e ilustracoes. Cada
figura e ilustracdo deverd ser enviado em arquivos separados e constituird uma
pagina. Tabelas, graficos e figuras ndo poderao estar com apresentacao paisagem.

3. O artigo cientifico devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introdugcdo com Revisao de Literatura; Material
e Métodos; Resultados e Discussdao; Conclusdo e Referéncias; Agradecimento(s) e
Apresentacdo; Fontes de Aquisicdo; Informe Verbal; Comité de Etica e Biosseguranca devem
aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e animais
obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovacdo de um comité de ética
institucional ja na submissdo. (Modelo .doc, .pdf).

4. A revisao bibliografica devera conter os seguintes tdépicos: Titulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introdugdo; Desenvolvimento; Conclusdo; e
Referéncias. Agradecimento(s) e Apresentacdo; Fontes de Aquisicdo e Informe Verbal; Comité
de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres
humanos e animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovacao de um
comité de ética institucional ja na submissao. (Modelo .doc,pdf).

5. A nota devera conter os seguintes tépicos: Titulo (Portugués e Inglés); Resumo;
Palavras-chave; Abstract; Key words; Texto (sem subdivisdo, porém com introducdo;
metodologia; resultados e discussdao e conclusdo; podendo conter tabelas ou figuras);
Referéncias. Agradecimento(s) e Apresentagdo; Fontes de Aquisicdo e Informe Verbal; Comité
de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres
humanos e animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovacao de um
comité de ética institucional ja na submissao. (Modelo .doc, pdf).

6. Ndo serdo fornecidas separatas. Os artigos estdao disponiveis no formato pdf no enderego
eletrénico da revista (www.scielo.br/cr).

7. Descrever o titulo em portugués e inglés (caso o artigo seja em portugués) - inglés portugués
(caso o artigo seja em inglés). Somente a primeira letra do titulo do artigo deve ser maiulscula
exceto no caso de nomes proprios. Evitar abreviaturas e nomes cientificos no titulo. O nome
cientifico s6 deve ser empregado quando estritamente necessario. Esses devem aparecer nas
palavras-chave e resumo e demais sec6es quando necessarios.


http://submission.scielo.br/index.php/cr/index
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo1a.doc
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo1a.pdf
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo3.doc
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo3.pdf
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo2.doc
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo2.pdf
http://www.scielo.br/cr
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8. As citacOes dos autores, no texto, deverdo ser feitas com letras mailsculas seguidas do ano
de publicacdo, conforme exemplos: Esses resultados estdao de acordo com os reportados por
MILLER & KIPLINGER (1966) e LEE et al. (1996), como uma ma formacgdo congénita (MOULTON,
1978).

9. As Referéncias deverdao ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme normas
proprias da revista.

9.1. Citagao de livro:

JENNINGS, P.B. The practice of large animal surgery. Philadelphia : Saunders, 1985. 2v.
TOKARNIA, C.H. et al. (Mais de dois autores) Plantas téxicas da Amazonia a bovinos e
outros herbivoros. Manaus : INPA, 1979. 95p.

9.2. Capitulo de livro com autoria:
GORBAMAN, A. A comparative pathology of thyroid. In: HAZARD, 1.B.; SMITH, D.E. The
thyroid. Baltimore : Williams & Wilkins, 1964. Cap.2, p.32-48.

9.3. Capitulo de livro sem autoria:

COCHRAN, W.C. The estimation of sample size. In: . Sampling techniques. 3.ed. New
York : John Willey, 1977. Cap.4, p.72-90.
TURNER, A.S.; McILWRAITH, C.W. Fluidoterapia. In: _ . Técnicas cirurgicas em animais

de grande porte. S3o Paulo : Roca, 1985. p.29-40.

9.4. Artigo completo:
Sempre que possivel o autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o nimero de
identificacdo DOI (Digital Object Identifiers) conforme exemplos abaixo:

MEWIS, I.; ULRICHS, CH. Action of amorphous diatomaceous earth against different stages of
the stored product pests Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae), Tenebrio
molitor (Coleoptera: Tenebrionidae), Sitophilus granarius (Coleoptera: Curculionidae)

and Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae). Journal of Stored Product Research,
Amsterdam (Cidade opcional), v.37, p.153-164, 2001. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/S0022-474X(00)00016-3>. Acesso em: 20 nov. 2008. doi:
10.1016/50022-474X(00)00016-3.

PINTO JUNIOR, A.R. et al (Mais de 2 autores). Resposta de Sitophilus

oryzae (L.), Cryptolestes ferrugineus (Stephens) eOryzaephilus surinamensis (L.) a
diferentes concentragoes de terra de diatomdacea em trigo armazenado a granel. Ciéncia
Rural , Santa Maria (Cidade opcional), v. 38, n. 8, p.2103-2108, nov. 2008 . Disponivel
em:<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci arttext&pid=S0103-
84782008000800002&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em: 25 nov. 2008. doi: 10.1590/S0103-
84782008000800002.

9.5. Resumos:

RIZZARDI, M.A.; MILGIORANCA, M.E. Avaliacao de cultivares do ensaio nacional de girassol,
Passo Fundo, RS, 1991/92. In: JORNADA DE PESQUISA DA UFSM, 1., 1992, Santa Maria,

RS. Anais... Santa Maria : Pro-reitoria de Pés-graduacdo e Pesquisa, 1992. V.1. 420p. p.236.

9.6. Tese, dissertacao:

COSTA, J.M.B. Estudo comparativo de algumas caracterisitcas digestivas entre bovinos
(Charolés) e bubalinos (Jafarabad). 1986. 132f. Monografia/Dissertacdo/Tese
(Especializacdo/ Mestrado/Doutorado em Zootecnia) - Curso de Pds-graduagdo em Zootecnia,
Universidade Federal de Santa Maria.

9.7. Boletim:
ROGIK, F.A. Industria da lactose. S3o Paulo : Departamento de Producdo Animal, 1942. 20p.
(Boletim Técnico, 20).


http://www.dx.doi.org/10.1016/S0022-474X(00)00016-3
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-84782008000800002&lng=pt&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-84782008000800002&lng=pt&nrm=iso
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9.8. Informagao verbal:
Identificada no proprio texto logo apds a informacado, através da expressao entre parénteses.
Exemplo: ... sdo achados descritos por Vieira (1991 - Informe verbal). Ao final do texto, antes
das Referéncias Bibliograficas, citar o endereco completo do autor (incluir E-mail), e/ou local,
evento, data e tipo de apresentacao na qual foi emitida a informacao.

9.9. Documentos eletrénicos:
MATERA, ].M. Afecgodes cirargicas da coluna vertebral: analise sobre as possibilidades
do tratamento cirargico. Sdo Paulo : Departamento de Cirurgia, FMVZ-USP, 1997. 1 CD.

GRIFON, D.M. Artroscopic diagnosis of elbow displasia. In: WORLD SMALL ANIMAL VETERINARY
CONGRESS, 31., 2006, Prague, Czech Republic. Proceedings... Prague: WSAVA, 2006. p.630-
636. Capturado em 12 fev. 2007. Online. Disponivel
em:http://www.ivis.org/proceedings/wsava/2006/lecture22/Griffonl.pdf?LA=1

UFRGS. Transgénicos. Zero Hora Digital, Porto Alegre, 23 mar. 2000. Especiais. Capturado em
23 mar. 2000. Online. Disponivel na Internet: http://www.zh.com.br/especial/ index.htm.

ONGPHIPHADHANAKUL, B. Prevention of postmenopausal bone loss by low and conventional
doses of calcitriol or conjugated equine estrogen. Maturitas, (Ireland), v.34, n.2, p.179-184,
Feb 15, 2000. Obtido via base de dados MEDLINE. 1994-2000. 23 mar. 2000. Online. Disponivel
na Internet http://www. Medscape.com/server-java/MedlineSearchForm.

MARCHIONATTI, A.; PIPPI, N.L. Analise comparativa entre duas técnicas de recuperacdao de
ulcera de cornea ndo infectada em nivel de estroma medio. In: SEMINARIO LATINOAMERICANO
DE CIRURGIA VETERINARIA, 3., 1997, Corrientes, Argentina. Anais... Corrientes : Facultad de
Ciencias Veterinarias - UNNE, 1997. Disquete. 1 disquete de 31/2. Para uso em PC

10. Desenhos, graficos e fotografias serdo denominados figuras e terdo o nimero de ordem em
algarismos arabicos. A revista ndo usa a denominacdo quadro. As figuras devem ser
disponibilizadas individualmente por pagina. Os desenhos figuras e graficos (com largura de
no maximo 16cm) devem ser feitos em editor grafico sempre em qualidade maxima com pelo
menos 300 dpi em extensao .tiff. As tabelas devem conter a palavra tabela, seguida do nUmero
de ordem em algarismo arabico e nao devem exceder uma lauda.

11. Os conceitos e afirmagdes contidos nos artigos serdo de inteira responsabilidade do(s)
autor(es).

12, Serd obrigatério o cadastro de todos autores nos metadados de submissdo. O artigo nao
tramitard enquanto o referido item ndo for atendido. Excepcionalmente, mediante consulta
prévia para a Comissdo Editorial outro expediente poderdo ser utilizados.

13. Lista de verificacao (Checklist pdf ou doc)

14. A taxa de tramitacdo é de R$ 40,00 e a de publicagdo é de R$ 55,00 por pagina
impressa. A taxa de publicacido somente devera ser paga ap6s a revisao final das
provas do manuscrito pelos autores. Professores do Centro de Ciéncias Rurais e os
Programas de Pds-graduagdo do Centro tém os seus artigos previamente pagos pelo CCR,
estando isentos da taxa de publicacdo. Trabalhos submetidos por esses autores, no entanto,
devem pagar a taxa de tramitacdo. No caso de impressdao colorida, todos os trabalhos
publicados deverdo pagar um adicional de R$ 320,00 por pagina colorida impressa,
independentemente do nimero de figuras na respectiva pagina.

Os pagamentos poderdo ser efetuados por:

a) Transferéncia/depdsito no Banco do Brasil, Agéncia 1484-2, Conta Corrente 250945-8 em
nome da FATEC (CNPJ: 89.252.431/0001-59) - Projeto 96945. A submissao do artigo
obrigatoriamente deve estar acompanhada da taxa de tramitacdao, podendo ser enviada


http://www.ivis.org/proceedings/wsava/2006/lecture22/Griffon1.pdf?LA=1
http://www.zh.com.br/especial/%20index.htm
http://www.ufsm.br/ccr/revista/checklist.pdf
http://www.ufsm.br/ccr/revista/checklist.rtf
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via fax (55 3220 8695/3220 8698) ou ainda enviado por email (cienciarural@mail.ufsm.br) para
que se possa fazer a verificacdo e prosseguir com a tramitacdo do artigo (Em ambos os casos o
nome e endereco completo sdo obrigatoérios para a emissao da fatura).

b) Solicitacdo de fatura (.doc ou .pdf). Nessa modalidade o formulario disponivel devera ser
encaminhado devidamente preenchido via e-mail ou fax (55 3220 8695/3220 8698) para que
possamos encaminhar a solitacdo a Fundagcdo que administra os nossos recursos e esta
encaminhara a fatura ao enderego especificado no formulario.

c) O pagamento da taxa de tramitacdo também pode ser feito por meio online através
de cartdo de crédito (VISA) através deste link

15. Os artigos serdo publicados em ordem de aprovacao.

16. Os artigos ndo aprovados serao arquivados havendo, no entanto, o encaminhamento de
uma justificativa pelo indeferimento.

1. 17. Em caso de duavida, consultar artigos de fasciculos ja publicados antes de dirigir-se a
Comissao Editorial.

2. Os artigos cientificos, revisdes e notas devem ser encaminhados via eletrénica e editados em
idioma Portugués ou Inglés. Todas as linhas deverdo ser numeradas e paginadas no lado inferior
direito.

O trabalho deverd ser digitado em tamanho A4 210 x 297mm com, no maximo, 25 linhas por pagina
em espaco duplo, com margens superior, inferior, esquerda e direita em 2,5cm, fonte Times New
Roman e tamanho 12.

O maximo de paginas sera 15 para artigo cientifico, 20 para revisdo bibliogréafica e 8 para nota,
incluindo tabelas, gréaficos e figuras. Figuras, graficos e tabelas devem ser disponibilizados ao final
do texto e individualmente por pagina, sendo que ndo poderdo ultrapassar as margens e nem estar
com apresentacéo paisagem.

3. O artigo cientifico devera conter os seguintes tépicos:

Titulo (Portugués e Inglés);

Resumo;

Palavras-chave;

Abstract;

Key words;

Introducdo com Revisao de Literatura,

Material e Métodos;

Resultados e Discussao;

Concluséo e Referéncias;

Agradecimento(s) e Apresentacao;

Fontes de Aquisicéo;

Informe Verbal;


mailto:cienciarural@mail.ufsm.br
http://www.ufsm.br/ccr/revista/boleto.doc
http://www.ufsm.br/ccr/revista/boleto.pdf
http://www.ufsm.br/ccr/revista/cartao.htm
http://submission.scielo.br/index.php/cr/index

122
COSTA, I. G. Desempenho Agroindustrial, Adaptabilidade, Estabilidade...
Comité de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo

seres humanos e animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovacdo de um comité de
ética institucional ja na submissao (Modelo .doc, .pdf).

4. A revisdo bibliografica deverd conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducdo; Desenvolvimento; Conclusdo; e
Referéncias. Agradecimento(s) e Apresentacdo; Fontes de Aquisicdo e Informe Verbal, Comité de
Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e
animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovagdo de um comité de ética
institucional ja na submissao (Modelo .doc, .pdf).

5. A nota devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-chave;
Abstract; Key words; Texto (sem subdivisdo, porém com introducdo; metodologia; resultados e
discussdo e conclusdo; podendo conter tabelas ou figuras); Referéncias. Agradecimento(s) e
Apresentacdo; Fontes de Aquisicdo e Informe Verbal; Comité de Etica e Biosseguranca devem
aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e animais obrigatoriamente
devem apresentar parecer de aprovacdo de um comité de ética institucional ja na submisséo.
(Modelo .doc, .pdf).

6. N&o serdo fornecidas separatas. Os artigos encontram-se disponiveis no formato pdf no enderego

eletronico da revista www.scielo.br/cr.

7. Descrever o titulo em portugués e inglés (caso o artigo seja em portugués) - inglés e portugués
(caso o artigo seja em inglés). Somente a primeira letra do titulo do artigo deve ser maiuscula
exceto no caso de nomes préprios. Evitar abreviaturas e nomes cientificos no titulo. O nome
cientifico so deve ser empregado quando estritamente necessario. Esses devem aparecer nas palavras-
chave, resumo e demais se¢fes quando necessarios.

8. As citacdes dos autores, no texto, deverdo ser feitas com letras maiusculas seguidas do ano de
publicacdo, conforme exemplos: Esses resultados estdo de acordo com os reportados por MILLER &
KIPLINGER (1966) e LEE et al. (1996), como uma mé formacao congénita (MOULTON, 1978).

9. As Referéncias deverdo ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme normas
proprias da revista.

9.1. Citagéo de livro:

JENNINGS, P.B. The practice of large animal surgery. Philadelphia : Saunders, 1985. 2v.
TOKARNIA, C.H. et al. (Mais de dois autores) Plantas toxicas da Amazdnia a bovinos e outros
herbivoros. Manaus : INPA, 1979. 95p.

9.2. Capitulo de livro com autoria:

GORBAMAN, A. A comparative pathology of thyroid. In: HAZARD, J.B.; SMITH, D.E. The
thyroid. Baltimore : Williams & Wilkins, 1964. Cap.2, p.32-48.
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9.3. Capitulo de livro sem autoria:

COCHRAN, W.C. The estimation of sample size. In: . Sampling techniques. 3.ed. New
York : John Willey, 1977. Cap.4, p.72-90.
TURNER, A.S.; McILWRAITH, C.W. Fluidoterapia. In: . Técnicas cirdrgicas em animais

de grande porte. S&o Paulo : Roca, 1985. p.29-40.

9.4. Artigo completo:

O autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o nimero de identificacdo DOI (Digital
Object Identifiers), conforme exemplos abaixo:

MEWIS, I.; ULRICHS, CH. Action of amorphous diatomaceous earth against different stages of the
stored product pests Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae), Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae), Sitophilus granarius (Coleoptera: Curculionidae) and Plodia
interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae). Journal of Stored Product Research, Amsterdam (Cidade
opcional), v.37, p.153-164, 2001. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/S0022-474X(00)00016-
3>. Acesso em: 20 nov. 2008. doi: 10.1016/S0022-474X(00)00016-3.

PINTO JUNIOR, A.R. et al (Mais de 2 autores). Resposta de Sitophilus oryzae (L.), Cryptolestes
ferrugineus (Stephens) e Oryzaephilus surinamensis (L.) a diferentes concentragdes de terra de
diatomacea em trigo armazenado a granel. Ciéncia Rural , Santa Maria (Cidade opcional), v. 38, n.
8, p.2103-2108, nov. 2008 . Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
84782008000800002&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em: 25 nov. 2008. doi: 10.1590/S0103-
84782008000800002.

9.5. Resumos:

RIZZARDI, M.A.; MILGIORANGCA, M.E. Avaliacgdo de cultivares do ensaio nacional

de girassol, Passo Fundo, RS, 1991/92. In: JORNADA DE PESQUISA DA UFSM, 1., 1992, Santa
Maria, RS. Anais... Santa Maria : Pro-reitoria de Pos-graduacao e Pesquisa, 1992. V.1. 420p. p.236.
9.6. Tese, dissertagéo:

COSTA, J.M.B. Estudo comparativo de algumas caracterisitcas digestivas entre bovinos
(Charolés) e bubalinos (Jafarabad). 1986. 132f. Monografia/Dissertacao/Tese (Especializagao/
Mestrado/Doutorado em Zootecnia) - Curso de Pos-graduagdo em Zootecnia, Universidade Federal
de Santa Maria.

9.7. Boletim:

ROGIK, F.A. Industria da lactose. S&o Paulo : Departamento de Producdo Animal, 1942. 20p.
(Boletim Técnico, 20).

9.8. Informacéo verbal:

Identificada no proprio texto logo apds a informacao, atraves da expressdo entre parénteses.



124
COSTA, I. G. Desempenho Agroindustrial, Adaptabilidade, Estabilidade...
Exemplo: ... sdo achados descritos por Vieira (1991 - Informe verbal). Ao final do texto, antes das

Referéncias Bibliogréaficas, citar o endereco completo do autor (incluir E-mail), e/ou local, evento,
data e tipo de apresentacé@o na qual foi emitida a informacao.

9.9. Documentos eletronicos:

MATERA, J.M. Afeccbes cirargicas da coluna vertebral: anélise sobre as possibilidades do
tratamento cirdargico. So Paulo : Departamento de Cirurgia, FMVZ-USP, 1997. 1 CD.

GRIFON, D.M. Artroscopic diagnosis of elbow displasia. In. WORLD SMALL ANIMAL
VETERINARY CONGRESS, 31., 2006, Prague, Czech Republic. Proceedings... Prague: WSAVA,
2006.  p.630-636. Acessado em 12 fev. 2007. Online.  Disponivel  em:
http://www.ivis.org/proceedings/wsava/2006/lecture22/Griffon1.pdf?LA=1

UFRGS. Transgénicos. Zero Hora Digital, Porto Alegre, 23 mar. 2000. Especiais. Acessado em 23
mar. 2000. Online. Disponivel em: http://www.zh.com.br/especial/index.htm
ONGPHIPHADHANAKUL, B. Prevention of postmenopausal bone loss by low and conventional
doses of calcitriol or conjugated equine estrogen. Maturitas, (Ireland), v.34, n.2, p.179-184, Feb 15,
2000. Obtido via base de dados MEDLINE. 1994-2000. Acessado em 23 mar. 2000. Online.
Disponivel em: http://www. Medscape.com/server-java/MedlineSearchForm

MARCHIONATTI, A.; PIPPI, N.L. Anélise comparativa entre duas técnicas de recuperacdo de
Ulcera de cornea ndo infectada em nivel de estroma meédio. In: SEMINARIO LATINOAMERICANO
DE CIRURGIA VETERINARIA, 3., 1997, Corrientes, Argentina. Anais... Corrientes : Facultad de
Ciencias Veterinarias - UNNE, 1997. Disquete. 1 disquete de 31/2. Para uso em PC.

10. Desenhos, gréficos e fotografias serdo denominados figuras e terdo o ndmero de ordem em
algarismos arabicos. A revista ndo usa a denominacdo quadro. As figuras devem ser disponibilizadas
individualmente por pagina. Os desenhos figuras e graficos (com largura de no maximo 16cm)
devem ser feitos em editor grafico sempre em

qualidade méxima com pelo menos 300 dpi em extensédo .tiff. As tabelas devem conter a palavra
tabela, seguida do nimero de ordem em algarismo arabico e ndo devem exceder uma lauda.

11. Os conceitos e afirmagdes contidos nos artigos serdo de inteira responsabilidade do(s) autor(es).
12. Sera obrigatdrio o cadastro de todos autores nos metadados de submisséo. O artigo n&o tramitara
enquanto o referido item ndo for atendido. Excepcionalmente, mediante consulta prévia para a
Comissao Editorial outro expediente podera ser utilizado.

13. Lista de verificagdo (Checklist .doc, .pdf).

14. Os artigos serdo publicados em ordem de aprovacéo.

15. Os artigos ndo aprovados serdo arquivados havendo, no entanto, o encaminhamento de uma

justificativa pelo indeferimento.


http://www.ufsm.br/ccr/revista/checklist1.doc
http://www.ufsm.br/ccr/revista/checklist1.pdf
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16. Em caso de davida, consultar artigos de fasciculos ja publicados antes de dirigir-se a Comissédo

Editorial.





