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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho da produtividade na cana-de-
acucar, rigueza em acucar e maturacao precoce de familias da série RB07 na fase
T2 de selecao em cana-de-agucar. Com o aumento da demanda internacional atual
e futura, pelo consumo do alcool, surge para o Brasil uma excelente oportunidade de
ampliar sua presenca no mercado internacional. No melhoramento genético de
plantas duas fontes de variagdo tem sido reconhecidas, a variagao entre e dentro de
familias. No caso das espécies de propagacao vegetativa, como a cana-de-agucar, a
teoria e os resultados experimentais tém mostrado que estas duas fontes de
variagdo sao de magnitude semelhantes. Este trabalho foi conduzido na safra
agricola de 2008/2009 com cana-planta na area agricola da Usina Sao José. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, e utilizando dez tratamentos (familias). Foram avaliados em cana-planta,
aos trés meses de idade da planta, para a producédo agricola os caracteres NFP,
AMP e NPT; no sexto més, além destes caracteres foram acrescentados DMC e
NMCP; ja no décimo segundo més de idade foram também avaliados os seguintes
caracteres BC, PMP, NMCP, TCH, TCHe e TBH. A presenca de variabilidade
genética entre as familias oriundas do cruzamento de irmaos germanos em cana-de-
acucar, constatada na populacdo analisada possibilita selecionar as melhores
familias com base em caracteristicas de producao, possibilitando uma estratégia a
ser adotada em estagios iniciais em selecao na fase T2. Na populagdo em estudo
existe a possibilidade para selecao de familias oriundas do cruzamento de irmaos
germanos para maturagdo precoce com base no brix % cana (BC). A selecdo de
familias na fase inicial do melhoramento de cana-de-acucar € uma estratégia para
identificar individuos com elevados valores genotipicos, com possibilidade de

selecao de clones potencialmente produtivos em TCH e TBH.

Palavras-chave: Saccharum spp., fase juvenil, selecao de familia, selecdo de

individuos, cruzamento biparental, parametros genéticos
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the performance of productiviti in
sugarcane, richness in sugar and early maturation of families of series RB07 in stage
T2 in sugarcane selection. With increasing international demand, present and future,
the consumption of alcohol appears to Brazil an excellent opportunity to expand its
presence in the international market. In plant breeding two sources of variation has
been recognized, the variation between and within families. In the case of
vegetatively propagated species such as cane sugar, the theory and experimental
results have shown that these two sources of variation are of similar magnitude. This
work was conducted in the crop year of 2008/2009 with sugarcane in the agricultural
area of San Jose. The Plant experimental design adopted was a randomized block
design with four replicates, and using ten treatments (families). Were evaluated in
sugarcane, at the three-month-old plant for agricultural production the characters
LNP, MHP and PNC; already in the twelfth month of age were also evaluated,
besides these characters have been added MDC and MNCP; at the twelfth month
the following characters NLP, MDC, CB, MWC, MNCP, CTH, CTeH and BTH. The
presence of genetic variability among families from the cross of brother-german in
sugarcane, found in this population allows you to select the best families based in
production characteristics to make possible a strategy to be adopted in the early
stages of selection in fase T2. In the study population there is the possibility for
families selection from cross of brother-german for early maturing based on the
Brix% cane (CB). The families selection in early fase of improvement of sugarcane is
a strategy for identifying individuals with high genotypic values, with possibility of
selecting clones potentially productive in CTH and BTH.

Keywords: Saccharum spp., juvenile phase, family selection, selection of individuals,

biparental cross, genetic parameters.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1. Importancia do melhoramento genético da cana-de-aglcar

Nos ultimos anos as mudancas que vém incidindo no setor sucroalcooleiro
abrangem a gestdo de producdo, as relacbes de trabalho e as inovagdes
tecnoldgicas. Tendo em vista o grande volume da demanda internacional, atual e
futura, pelo consumo do alcool e sem prejudicar o fornecimento interno, neste
cenario o Brasil surge como presenca marcante no mercado Internacional. Deste
modo, é imprescindivel a superacdo de alguns obstaculos tais como: instalacao de
novas usinas (incorporacao de novas areas agricolas) e aprimoramento da linha de
producado daquelas ja existentes (areas tradicionais), entre outras. Neste contexto, o
melhoramento genético terd fundamental importancia desenvolvendo novas
cultivares de cana-de-agucar com caracteres agrondmicos favoraveis, visando a
elevacao da produtividade agricola e industrial em todas as regides produtoras
(SANTOS, 2007).

Gracas ao salto tecnoldgico dos centros de pesquisa e a conjuntura
internacional que tende a ser cada vez mais favoravel, a cultura vive um processo de
transicao a partir do qual deixa de ser mero produto agricola para se tornar matéria-
prima de aproveitamento ilimitado e com alto potencial de valor agregado. E esses
aumento de demanda estdo associados também aos precos recordes do petroleo e
de seus derivados, no qual, existem incentivos internos ao uso do etanol e a
aspectos ambientais, como a mobilizacdo mundial para minimizar os efeitos do
aquecimento global (ANUARIO, 2009).

O Brasil é considerado o maior produtor mundial de cana-de-aglcar, com uma
estimativa de safra para o ano agricola 2009/2010, de 622 a 634 milhdes de
toneladas de cana. O volume é o maior alcancado até agora e oscila entre 8,6% €
10,7%, quando comparado as 573 milhdes de toneladas de 2008/2009. Com um
incremento de ampliacdo da area plantada de10%, onde os estados do Centro-Sul
sao responsaveis pelo processamento de 90% da producao e os do Norte/Nordeste
pelo restante (CONAB, 2009).

O melhoramento genético de cana-de-agucar no Brasil é realizado por
empresas governamentais e particulares, que sao as seguintes: A RIDESA — Rede

Interuniversitaria de Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro, composto por um
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grupo de dez Universidades Federais, desenvolvendo variedades denominadas RB;
o Instituto Agronémico de Campinas, com variedades IAC; o Centro de Tecnologia
Canavieira, antigas variedades CTC e o Canavialis, criado recentemente pelo Grupo
Votorantin, que desenvolve variedades CV.

Segundo BARBOSA et al. (2000) para o desenvolvimento do setor canavieiro
nacional, a colaboracdo do melhoramento genético foi indispensavel, visto que
obtivemos ganhos elevados tanto em produtividade quanto em qualidade,
notadamente nas ultimas décadas. A média de produtividade da cana-de-aglcar
apresentou ganho elevado de 30% (FERREIRA et al., 2005).

As variedades de cana-de-aglcar sao atingidas, com o passar do tempo, por
uma degenerescéncia que atinge o seu potencial agricola acarretando assim, um
sério declinio nos caracteres tidos como componentes de producédo. Por este e
outros motivos, ha necessidade de desenvolver novas variedades, que apresentem
caracteres agroindustriais de excelente qualidade e possibilitem a manutencdo do
processo produtivo. A permanéncia das variedades no elenco comercial tem tempo
reduzido devido ao curto ciclo (4 a5 cortes) que algumas podem chegar, tendo
substituicdo imediata por conta de problemas agrondmicos ou porque outras novas
variedades colocadas a disposi¢do dos produtores sdo superiores se considerarmos
alguns parametros agroindustriais de qualidade (STUPIELLO, 2002).

Para a agroindustria agucareira continuar produzindo, com alto potencial, é
necessario que as variedades estejam em um processo continuo de substituicao.
Para tal sucesso, todos os anos, clones promissores sédo cruzados, produzindo
sementes que sao utilizadas para a producdo de uma populacdo de seeddlings ou
plantulas. Em seguida, estas plantulas sdo levadas a campo e apds o
desenvolvimento, entram nas etapas de selecao.

No processo de selegcdo em de cana-de-acucar se torna dispendioso e longo
que incide nas etapas fases iniciais, intermediarias e finais de selecao, ficando a
critério, de cada programa, avancar nas fases iniciais (CALIJA et al., 2001). Em cada
etapa sado realizadas avaliacbes que permitem a identificacdo dos clones
promissores, que passarao para a fase seguinte, sendo que apenas uma pequena
porcentagem chega até as etapas finais (LANDELL et al., 1999; CALIJA et al., 2001;
KIMBENG e COX, 2003). Onde a realizacao do cruzamento e a liberagdo comercial
das variedades gira em torno de 12 a 15 anos (LANDELL et al., 1999, CALIJA et al.,
2001; KIMBENG e COX, 2003).
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2. CONTRIBUICAO DO MELHORAMENTO GENETICO DA CANA-DE-ACUCAR
PARA O AGRONEGOCIO

A base do agronegé6cio da cana-de-acucar é o melhoramento genético. A
variedade € a tecnologia de maior importancia para aumento da produtividade de
cana-de-agucar e melhoria na qualidade da matéria prima para fabricagdo de agucar
e alcool. Na atual conjuntura econdmica, o melhoramento genético da cana-de-
acucar aparece como base fundamental para o desenvolvimento de novas
variedades para a manutencdo e incremento dos agronego6cios da agroindustria
sucroalcooleira. O agronegdécio da cana-de-agucar engloba a producdo de cana,
acucar e bioetanol.

A cultura da cana-de-agucar tem destaque no Brasil, como uma das principais
atividades soécio-econémicas, desde sua introducdo. Entretanto, sé assumiu a
posicao de maior produtor mundial de cana-de-agucar, alcool e acucar, no final do
século XX (BALSADI et al., 1996). Um dos principais fatores para que este fato
ocorresse foi & criagdo do Programa Nacional do Alcool (Pré-alcool), criado em
1979, aumentando consideravelmente a area de produgédo em todo pais (ANDRADE,
1985).

Atualmente, o setor sucroalcooleiro passa por um acelerado processo de
crescimento, alavancado pela escassez das reservas de petroleo e pela
preocupacao da sociedade com a iminéncia de mudancas climaticas (BRASIL,
2007). A ocorréncia desses fatores gera uma enorme pressao sobre o uso de
combustiveis fésseis, considerados 0s principais responsaveis pelo aquecimento
global. Com isso, aumenta a cada safra a demanda pelo alcool no Brasil e no
exterior. A cana-de-aclucar é uma das melhores opcdes dentre as fontes de energia
alternativa (CESNIK e MIOCQUE, 2004).

No Brasil, os programas de melhoramento genético da cana-de-agucar tém
buscado novos genétipos de maturacdo precoce e com elevado potencial em
toneladas de cana por hectare e rigueza em acgucar, além de atender as
necessidades em cana no periodo de moagem de cada regido. Assim sendo, a
selecdo de gendtipos promissores para esta caracteristica ja nas primeiras fases de
selecado pode contribuir para identificacdo de um numero maior de gendtipos com
estas caracteristicas.
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2.1. Selegéao de familias nas fases iniciais de melhoramento da cana-de-agucar

No melhoramento genético de plantas duas fontes de variacdo tem sido
reconhecidas, a variagcdo entre e dentro de familias. No caso das espécies de
propagacdao vegetativa, como a cana-de-agucar, a teoria e o0s resultados
experimentais tém mostrado que estas duas fontes de variacdo sdo de magnitude
semelhantes (SIMMONDS, 1996). No entanto, em nivel pratico, tem sido,
principalmente, explorada nos programas de melhoramento da cana-de-aguUcar a
variagdo dentro das familias. Isto €, normalmente faz-se a selegdo massal em
populacdes ndo previamente selecionadas para o carater produtividade de acucar
por area. Embora exista a possibilidade de explorar a consideravel variacao
observada dentro das familias identificando individuos transgressivos, ainda assim,
seria em percentual muito menor do que se praticasse selecdo massal em familias
superiores, haja vista que a selecao para esta caracteristica de baixa herdabilidade
€ pouco eficiente nas primeiras geracoes clonais.

As progénies ou familias podem ser selecionadas ou rejeitadas de acordo com
seu valor fenotipico médio. Essa selecdo sera realizada principalmente na
circunstancia em que o carater selecionado for de baixa herdabilidade. E os valores
individuais ndo sao considerados, a nao ser pelo fato de que eles determinam as
médias das familias. Portanto, a eficiéncia deste processo se baseia no fato de que
os desvios dos efeitos ambientais tende a se anular. Logo, aos desvios dentro da
familia sdo dados pesos zero (FALCONER e MACKAY, 1996).

A selecdo de familia é uma estratégia que tem sido utilizada em batata
(BRADSHAW et al., 2000; GOPAL, 2001) e em cana-de-acucar (JACKSON et al.,
1995). No entanto, a selecao precoce de familias se torna eficiente, desde que se
concentrem esforcos somente nas familias que se mostrarem mais promissoras
(GOPAL, 1997; NEELE e LOUWES, 1989).

O melhoramento genético da cultura da cana-de-agUcar envolve uma
seqUéncia de varias fases. Sendo que, na primeira fase e apenas nesta fase, que
ocorre depois da hibridagcédo, que sao plantadas as sementes verdadeiras, originando
os seedings “plantulas originadas a partir de sementes botanicas”. Nas fases
subseqientes sdo plantados por meio de propagacdo vegetativa, sendo

progressivamente menor o nimero de clones avaliados em fases mais avancadas.
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Portanto, durante as fases do melhoramento da cana-de-acgucar, ndo existe a
oportunidade para recombinacao sexual e com isso, a geragéo de nova variabilidade
genética que poderia ser explorada. Assim, o melhoramento em cana-de-agucar tem
apenas a fase apds a hibridacao para explorar a variabilidade genética (SKINNER et
al., 1987; KIMBENG e COX, 2003).

Os genitores utilizados nos cruzamentos sao cultivares ou clones nacionais
ou introduzidos de outros paises, sendo que normalmente sdo utilizados clones e
cultivares desenvolvidos no Pais ou regidao, por apresentarem elevado nivel de
produtividade, além de associarem outras importantes caracteristicas
agroindustriais. Mesmo utilizando este critério, verifica-se que o numero de
combinacdes possiveis de serem realizadas, durante a campanha de cruzamentos,
€ elevado. Para aumentar a eficiéncia do melhoramento genético em cana-de-
acucar, uma nova etapa tem sido incorporada as fases iniciais dos mesmos. Esta
etapa consiste em identificar cruzamentos superiores, que serao utilizados para
formar a populacdo-base sobre a qual se fara a selecdo. Assim, as chances de
selecionar genoétipos superiores, que se transformardo em variedades bem
sucedidas futuramente, sdo maiores. Outra grande vantagem atribuida a esta
metodologia é a possibilidade de descarte de gendtipos indesejaveis, nas fases
iniciais do programa, reduzindo os custos, espago e tempo. Esta predicdo do
cruzamento promissor envolve a hibridacdo dos pais escolhidos e a avaliacdo de
suas respectivas progénies resultantes de cada cruzamento, para que se possam
estimar os parametros que formaréao a base da predi¢cdo (BASTOS, 2001).

KIMBENG e COX (2003) ao relatarem perspectivas para a selecao de
genitores e novos cruzamentos, indicaram que a selecao de genitores com elevado
potencial para producédo de acucar deve ser eficaz em produzir progénies com estas
caracteristicas, mais do que para a selecao de genitores promissores em rendimento
de colmo por hectare.

Os primeiros estudos de familias de cana-de-acucar foi iniciado na Australia
na década de setenta por HOGARTH (1971a), porém houve grande dificuldade,
devido ao intenso trabalho pessoal para levantamentos dos resultados
experimentais das familias, aliado ao alto custo do processo de avaliacdo
experimental, o que tornava proibitivo este estudo. Alternativas, com o
desenvolvimento de colheitadeiras mecanizadas na Austrdlia, tornaram possivel

investigar as vantagens da selecédo de familias devido a elaboracédo de experimentos



Andrade, J.S.C.O. Avaliagao de familias de irmaos germanos de cana...
20

mais detalhados, possibilitando o aumento da eficiéncia deste processo. Os
resultados revelaram que o estudo de selecdo de familias pode contribuir para a
selecdo de parentais e de cruzamentos que visem a obtencdo de populagdes
melhoradas (HOGARTH, 1971b; KIMBENG et al., 2001b). A estratégia de selecao
de familias pode ser adotada quando os caracteres sob selecdo sdo de baixa
herdabilidade, pois nestes casos os maiores desvios sdo decorrentes dos efeitos
ambientais, sendo que esses tende a se anular, com isso, a média fenotipica da
familia sera mais proxima da média genotipica BRESSIANI (2001). Além da
Australia, o interesse pela selecdo de familias foi evidente na Indonésia (SUKARSO,
1986), Cuba (ORTIZ e CABALLERO, 1989), Africa do Sul (BOND, 1989), Havai (WU
e TEW, 1989), Flérida (TAl e MILLER, 1989) e na Lousiana (CHANG e MILLIGAN,
1992).

A Selecéao é praticada em todas as fases do melhoramento genético de cana-
de-acucar, que perpassa a escolha dos genitores, a combinacédo de cruzamentos, a
selecao na populacao de individuos oriundos dos cruzamentos realizados até enfim,
a selecao clonal. Nas primeiras fases do melhoramento a precisao experimental é
muito baixa ndo permitindo que a taxa de selecédo seja reduzida (SOUZA, 1989;
CALIJA et al., 2001).

Na Selecdo as informacdes individuais determinardo as médias das familias,
tornando-a assim mais efetiva sob o ponto de vista dos caracteres de baixa
herdabilidade na analise em estudos de familias. Verifica-se que elevada proporgcéao
da variacao fenotipica entre familias pode ser explicada devido a fatores genéticos
(BRESSIANI, 2001).

Estudos mostrando o potencial de familias com valores genotipicos
superiores quando comparados com familias de valores inferiores, evidenciam que a
selecdo com base nas melhores familias € efetiva para identificar quais familias
teriam maior proporcao de clones elites (KIMBENG et al., 2001a). Portanto, realizar
a selecao de familias, objetivando a selecao de clones superiores “selecao individual
de clones elites” em familias superiores é possivel, pois a probabilidade de se
encontrar clones elites em fases avancadas de selecdo do programa de
melhoramento tendera a ser maior com estas familias melhoradas (KIMBENG e
COX, 2003). Entretanto, explorar comercialmente um clone tem mais importancia
que uma populacdo geneticamente melhorada. Concluiram que é importante
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considerar que nesta populagdo melhorada a frequiéncia de clones elites tende a ser
maior (JACKSON e McRAE, 1998).

Neste sentido, KIMBENG e COX (2003) relatam que a adocao da selecao de
familia tem efeitos positivos para um programa de melhoramento genético de cana-
de-acucar, pois gera informacdes importantes para se determinar o valor genotipico
dos cruzamentos identificando gendtipos e clones elites potenciais para novos
cruzamentos.

SKINNER et al. (1987) relataram ainda, que o estudo de familias pode
contribuir para predizer cruzamentos superiores, podendo ser concentrado esforgos
nos cruzamentos mais promissores, que poderdo aumentar substancialmente as
chances de selecionar clones elites.

COX e HOGART (1993) relatam que em cana-de-aglcar, o esquema de
selegdo entre e dentro de familias tende a ser mais eficiente que, somente, o
método de selegcdo de familias. Desta forma as familias seriam previamente
analisadas em ciclo de cana-planta, sendo realizado posteriormente a selecao
massal dentro das familias promissoras, ou seja, aquelas com elevados valores
genotipicos e acima da média experimental. Esta sele¢cdo seria realizada no
segundo ciclo de desenvolvimento de cana-de-acucar, se baseando em caracteres
de alta herdabilidade e caracteres morfologicos.

Quando aliada a selec¢ao individual de clones (selecido massal), a sele¢ao de
familias pode proporcionar maior eficiéncia, conforme relatado por KIMBENG e COX
(2003). Estudos tém evidenciado que a seleg¢do individual de clones em ciclo de
cana-soca tem maior eficiéncia, quando é realizada dentro de familias elites. Sendo
estas, previamente selecionadas em ciclo de anterior, cana-planta, com base em
caracteristicas quantitativas de producao, como tonelada de cana por hectare e
tonelada de acucar por hectare. J& na avaliacdo em ciclo de cana-soca, as
caracteristicas mais efetivas de sele¢cdo s&o as visuais, o teor de agucar nos clones
“Brix da cana” e as demais caracteristicas que compdéem o rendimento. Neste
sentido, diversos autores relataram a superioridade efetiva em combinar a selecéao
de familias com a selecao individual (JACKSON e MCRAE, 1998; KIMBENG et al.,
2000; KIMBENG e COX, 2003).

Os experimentos de selecao de familias nas fases iniciais, também podem ser
estendidos para diversos ambientes e também ao longo dos anos. Com isso, ha a
possibilidade de se quantificar o efeito do ambiente e da safra, possibilitando a
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identificagdo de familias estaveis e compreender a influéncia do ambiente/safra sob
0 processo de selecdo. Importante considerar ainda, que na selecdo de familias
combinada ou ndo com a selecao individual, tende a ter menor eficiéncia quando
houver pequena variancia genotipica entre as familias e uma alta correlacao
genética entre o carater selecionado e a producdo de campo (JACKSON et al.,
1995).

Por outro lado, a variagdo do ambiente aos membros da familia diminui a
eficiéncia de sua selecdo. Se este componente for grande, ele tendera a confundir
as diferencas genéticas entre as familias, tornando a selecao ineficiente. Outro fator
importante, na eficiéncia da selegcdo de familias, diz respeito ao numero de
individuos que representardo a familia. Teoricamente, quanto maior for o seu
tamanho, maior serd a correspondéncia entre o valor fenotipico médio e o valor
genotipico médio. No entanto, € necessario um numero relativamente pequeno de
genoétipos de cada progénie para representar o desempenho da familia, sendo
suficiente entre 20 e 80 (BRADSHAW e MACKAY, 1994; DINIZ, 2002). Nesta
selecdo, as informagdes individuais irdo determinar as médias das familias. A
selecdo torna-se mais efetiva, pois os caracteres de baixa herdabilidade, quando
analisados em estudos de familias, verifica-se que a elevada propor¢cédo da variacao
fenotipica entre familias podem ser explicados devidos a fatores genéticos
(BRESSIANI, 2001).

O estudo da interacao familias por ambientes tem sido realizado com a cultura
da cana-de-acucar (BRESSIANI, 2001; BULL et al., 1992; JACKSON et al., 1995).
Avaliando 33 familias de cana-de-acucar em dois locais, (BRESSIANI, 2001)
observou interacao significativa entre familias e locais para todos os caracteres
avaliados, bem como destacou que as variancias de familia foram superiores as
varidncias da interagdo familias por locais. A decomposicdo da variancia da
interacao familia por local, com base nos valores fenotipicos e genotipicos, mostrou-
se complexa em quase sua totalidade, destacando-se a dificuldade na selegao de
familias adaptadas a ambos os locais.

A avaliacdo de familias permite estimar os parametros fenotipicos e
genéticos, predizer os valores genéticos em cruzamentos, as relagbes entre os
caracteres em estudo, permitindo ainda, avaliar a eficiéncia dos métodos de selecao
e estimar os progressos genéticos proporcionados pela selecdo. Processos como
estes podem contribuir para a evolugdo de um programa de melhoramento, pois
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possibilitaria maior entendimento e melhor exploracdo da variabilidade genética
presente em progénies originadas de cruzamentos entre genitores conhecidos.
Outro ponto importante refere-se ao conhecimento do valor genético dos genitores
utilizados nos cruzamentos. Isto indicaria a melhor metodologia de hibridagéo entre
genitores, ou seja, policruzamentos ou cruzamentos simples “biparentais” (SILVA et
al., 2002). A selecédo de gendtipos para o uso como parentais, aliado a escolha dos
cruzamentos, torna-se uma decisao critica dentro de um programa de melhoramento
de cana-de-agucar (KIMBENG e COX, 2003).

Segundo PEDROZO (2006), dentre os caracteres de selecdo, o que se
mostrou mais promissor a ser considerado na selecdo de gendtipos foi a altura de
planta (AP), pois apresentou as maiores estimativas de parametros genéticos,
coeficientes de correlacdo genética. Ja MORAES (2008), observou que o0s
caracteres TPH, TCH, FB, PCC, BX e ATR apresentaram herdabilidade média
favoravel ao processo de selecao entre as familias envolvidas.

Vantagem adicional com os estudos de familias refere-se a viabilidade de
inferir sobre os valores genéticos dos parentais baseados na performance de suas
progénies (COX e STRINGER, 1998). Foi a partir de estudos de familias realizados
na Australia no inicio da década de 70, que houve contribuicdo para estudos e
selecdo de parentais e cruzamentos potenciais para se chegar a populagdes de
cana-de-agucar melhoradas (KIMBENG e COX, 2003). Os melhores genitores
seriam explorados em cruzamentos preferenciais. Aliado a isto, a selecao de clones
elites poderiam indicar os novos gendtipos a serem utilizados diretamente nas
etapas de cruzamento.

Os estudos descreveram que o conteudo de agucar, e as respectivas medidas
correlacionadas tais como o brix na cana e pol na cana, possui uma pProporcao
elevada da variacao genética total sob o controle genético aditivo (BROWN et al.,
1968, 1969; HOGARTH, 1971a; HOGARTH e SKINNER, 1987; HOGARTH et al.,
1981). Contrastando com carater principal sob a selecdo em programas de
melhoramento genético da cana-de-acucar, que se refere ao caractere rendimento
de colmo por hectare, que o controle genético ndo aditivo pode ser considerado mais
importante (HOGARTH e SKINNER, 1987).
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2.2. Selegédo de Individuos

Segundo SKINNER et al., (1987) na selecao individual os caracteres a ser
explorados sdo os de alta herdabilidade, como brix e resisténcia a doenga, e os
caracteres relativos a produtividades ndo devem ser eficientes. Para estes
caracteres a selecdo individual pode até ser superior aquela entre familias,
reduzindo também o risco de descartar individuos superiores de familias com baixa
médias fenotipicas. A maior dificuldade nesta selegdo é a viabilidade econémica
para avaliar cada planta individualmente, em detrimento da avaliacdo de um nuamero
elevado de plantulas. Na pratica, as avaliacées individuais normalmente sao
realizaveis, ja que a maioria dos genétipos pode ser descartada visualmente pelo
seu vigor, evitando leituras desnecessarias de brix.

Na selecdo individual, também chamada de selecdo massal, as plantas séo
selecionadas com base em seus valores fenotipicos, pois, nesta fase ndo ha
repeticdo dos gendtipos avaliados. E considerado um método que possibilita uma
reposta rapida, principalmente em populacbes com variabilidade genética
(FALCONER e MACKAY, 1996). Nesta selecao cada genétipo encontra-se repetido
uma sbé vez e em um Uunico ambiente, ou seja, os individuos sao diferentes
geneticamente nas familias. Sendo assim, a avaliagdo é visual e com base em
caracteristicas indiretas de producao, ou seja, caracteres secundarios que estdo
correlacionados com a producéo final em tonelada de pol por hectare (TPH). E o
caso dos caracteres estatura de plantas, didmetro de colmos, numero de perfilhos e
o brix (%) cana (MATSUOKA, 2005).

Conseqglentemente, para selecionar um individuo superior para produtividade
de acucar por hectare, ha a necessidade de considerar caracteristicas secundarias
para selecionar o carater principal, sendo ainda, que estas caracteristicas possuem
baixa herdabilidade (SKINNER, 1982; KIMBENG e COX, 2003).

Ao estudar a selecdo sequiencial em cana-de-acucar, (BRESSIANI, 2001)
relata que a avaliagdo visual na fase T1 “seedlings” realizada para caracteres
secundarios (altura media do colmo, diametro do colmo, nimero de colmo e nimero
de perfilno) e que estdo correlacionados com a producédo final, deveria ser
considerada como um método para eliminar os individuos que fossem realmente
desfavoraveis. Desta forma, espera-se que a selecao seja eficiente, mesmo para os
caracteres de baixa herdabilidade, para a populagdo como um todo.
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Para SKINNER (1982), a realizacao da selecdo em plantas individuais a
eficiéncia tende a ser restrita devido a baixa herdabilidade dos caracteres
selecionados. Com isso, a eficiéncia do melhoramento da cana-de-acucar ira
depender da quantidade de variabilidade existente na populagcdo base a ser
explorada, da herdabilidade do carater a ser melhorado e da extensdo do ganho
genético deste carater selecionado nesta fase a selecdo deveria basear-se em
caracteristicas de alta herdabilidade, como brix (%) cana e resisténcia ao carvao e a
ferrugem (BRESSIANI, 2001).

3. VARIANCIA E PARAMETROS GENETICOS

3.1. Analise de Variancias

Com relagdo ao estudo da variabilidade genética, RAMALHO, et al. (2001)
afirma que todos os programas de melhoramento, é de fundamental importancia o
conhecimento da variabilidade devido as diferencas genéticas existentes,
manifestadas pelos caracteres de importancia agronémica.

A variabilidade fenotipica pode ser conhecida através das estimativas de
parametros genéticos tais como: herdabilidade, varidncias genotipicas e fenotipicas,
entre outros, que refletem a natureza do material genético e a acdo do ambiente, o
que permite a utilizacao de estratégias de melhoramento adequadas e a predicao
dos ganhos com a selegdo (ROSSMANN, 2001).

Estudos em genética quantitativa revelaram que a variancia genética aditiva é
mais importante que a variancia genética nao-aditiva para a maioria dos caracteres
de importancia agroindustrial da cana-de-aglcar. A principal excecdo é para a
producdo de colmos, onde ambas variancias parecem ser igualmente importantes
(HOGARTH, 1977; HOGARTH et al., 1981 e BASTOS et al., 2003).

Os resultados obtidos por HOGARTH et al. (1981), mostraram que a variancia
genética aditiva foi superior para brix, nimero, didmetro e altura de colmos. Também
relataram a significAncia da variancia genética ndo-aditiva para todas as
caracteristicas, exceto para brix € numero de colmos. Esses resultados concordam
com os obtidos por BASTOS et al. (2003) que verificou ser os efeitos génicos
aditivos tao importantes quanto os efeitos génicos nao-aditivos na expressao dos

caracteres de importancia econémica da cana-de-agucar.
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SANTANA (2007) estudando alguns caracteres fenotipicos em gendétipos de
cana-de-agucar na Zona da Mata de Pernambuco, encontrou variancias genéticas
expressivas para altura de colmos e area foliar, sendo que, o coeficiente de variagéo
genético e herdabilidade média foram maiores para area foliar, altura e peso de
colmos.

SILVA (2008) avaliando dezoito genétipos em cana-planta na Zona da Mata
de Pernambuco observou significancia para numero, altura e peso de colmos,
toneladas de cana por hectare e toneladas de pol por hectare.

PEDROZO (2006) observou que na fase T2 de seu experimento, 0s
caracteres altura, didametro, peso médio do colmo, brix e producdo estimada de
colmos, nao houve significAncia entre as médias de tratamentos, provavelmente,
devido a falta de selecao durante a obtencdo dos clones na fase T1. Ja para os
caracteres numero de colmos por metro, tonelada de colmos por hectare e tonelada
de brix por hectare, houve significancia, ao nivel de 5% de probabilidade,
confirmando a importancia do carater nimero de colmos para a selecao na fase T1.

MORAES (2008) analisando os caracteres tonelada de acucar por hectare,
tonelada de cana por hectare e brix, encontrou significancia pelo teste F aplicado a
1% de probabilidade entre as familias avaliadas para todas as variaveis estudadas,
evidenciando alto grau de variabilidade genética entre as familias avaliadas.

3.2. Parametros Genéticos

VENCOVSKY & BARRIGA (1992) afirmam que o conhecimento de parametros
genéticos, tais como: coeficiente de determinacdo fenotipica, componentes de
variabilidade genotipica e indice de variagdo (CV4/CV,), controlando um determinado
carater, é de grande importancia para o melhorista, visto que estes indicam o
método de melhoramento mais adequado a cultura, maximizando ganhos com a
selecao.

Para o melhoramento genético é de fundamental importancia estimar os
parametros genéticos, pois revela os efeitos envolvidos na obtencdo de novas
popula¢des melhoradas. Onde, a magnitude da variabilidade genética € possivel ser
identificada por meio destes parametros, os efeitos causados pelo ambiente, as
herdabilidades dos caracteres estudados, ampla e restrita, a variancia genética
aditiva e de dominancia e a variancia genotipica, no caso de plantas propagadas
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assexuadamente. Permite ainda, estimar o efeito da interacdo gendtipos x
ambientes, o tipo de manejo e a influéncia do tamanho amostral ou de parcelas
(RESENDE, 2002). De acordo com COSTA et al. (2000), o sucesso da selecao em
programas de melhoramento depende da variagao genética na populacgao.

FALCONER (1972), descreve a herdabilidade como a proporcao da variancia
total atribuida aos efeitos médios dos genes, tendo como principal objetivo predizer
a confiabilidade do valor fenotipico como indicador do valor genético. BREWBAKER
(1969) em um de seus trabalhos apresenta Lush como o primeiro a estimar o
coeficiente de herdabilidade, definindo-o como a proporgdo genética da variancia
fenotipica total. O conhecimento da magnitude do coeficiente de herdabilidade
possibilita uma maior eficiéncia nos trabalhos de melhoramento, uma vez que este
auxilia na definicdo das estratégias de selecao e prediz o ganho do carater em
estudo (FEHR, 1987).

ALLARD (1971) explica que o coeficiente de herdabilidade, tanto no sentido
amplo quanto no restrito, pode variar de zero a um. Quando h®= 0 a variacdo do
carater ndao tem origem genética, ou seja, € devida apenas as condigcdes ambientais,
nao existindo qualquer correlagéo entre o valor genético e o valor fenotipico. Quando
h? = 1, as diferencas fenotipicas existentes entre os individuos sdo totalmente de
origem genética. Segundo LYNCH e WALSH (1998), valores negativos de variancia
e herdabilidade média sdo considerados por autores como valores nulos, ou seja,
igual a zero, isto evita embaragos na discussdo dos dados, possibilitando a
ocorréncia de herdabilidade negativa quando a variancia genética é baixa.

Outro parametro de fundamental importdncia na selecdo de gendtipos
promissores € o indice b, obtido pela razao entre o coeficiente de variacao genética
e o coeficiente de variagdo experimental. Para VENCOVSKY & BARRIGA (1992)
qguando o indice b atinge valor igual ou superior a um indica um grande potencial das
familias para fins de melhoramento.

Com relagao aos parametros genéticos a literatura registra varios trabalhos, a
exemplo de HOGARTH (1971a), HOGARTH et al. (1981), CESNIK e VENCOVSKY
(1974), WU e TEW (1989), HOGARTH e BULL (1990) e BRESSIANI (2001), que
realizaram estudos sobre estimativas de parametros genéticos em cana-de-agucar.

SANTANA (2007) estudando o comportamento de genétipos em cana-planta
encontrou valores altos de herdabilidade média para o entrends, area foliar, peso e

altura de plantas. Na populacdo de dezoito gendétipos de cana-planta avaliada por
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SILVA (2008), os valores de herdabilidade média foram de alta magnitude para o
namero, altura e peso de colmos.

MORAES (2008), avaliando progénies de cana-de-aglcar na fase inicial de
selecdo (T1) verificou que as variaveis toneladas de pol por hectare (TPH),
toneladas de cana por hectare (TCH), pol na cana (PC) e brix na cana (BC)
apresentaram herdabilidades médias elevadas, indicando possibilidade de sucesso
na selecao desses caracteres entre as familias estudadas.

PEDROZO (2006) observou que na fase T1 houve destaque para a relacao
CVy/CV, superior a unidade para os caracteres brix e altura de colmos (1,42 e 1,38),
possibilitando, assim, uma provavel selecdo, por meio destes caracteres, pois 0s
mesmos apresenta uma baixa influéncia do ambiente. Ja na fase T2 a relagao foi
inferior a wunidade para todos os caracteres avaliados. Na estimativa da
herdabilidade genética entre as duas fases de selecdo estudadas houve grande
variacdo. As maiores variacdes foram encontradas para altura de colmos, sendo a
estimativa de 0,66 na fase T1 em média e 0,22 na fase T2.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho de producgéao, riqueza em
acucar e maturacao precoce de familias da série RB07 na fase T2 de selecdo em
cana-de-agucar.
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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho da produtividade na cana-de-agucar,
riqueza em acucar e maturacdo precoce de familias da série RBO7 na fase T2 de selecdo em
cana-de-acticar. Este trabalho foi conduzido na safra agricola de 2008/2009 com cana-planta
na area agricola da Usina Sdo José. O delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados, com quatro repeticdes, e utilizando dez tratamentos (familias). Foram avaliados
em cana-planta, aos trés meses de idade da planta, para a produgdo agricola os caracteres
nimero de folha por planta (NFP), altura média da planta (AMP) e nimero de perfilho por
touceira (NPT); no sexto més, além destes caracteres foram acrescentados: didmetro médio do
colmo (DMC) e nimero médio de colmo por touceira (NMCP); e no décimo segundo més de
idade foram também avaliados os seguintes caracteres brix % cana (BC), peso médio da cana
por touceira (PMP), NMCP, tonelada de cana por hectare (TCH), tonelada de cana por hectare
estimado (TCHe) e tonelada de brix por hectare (TBH). A presenca de variabilidade genética
entre as familias oriundas do cruzamento de irmdos germanos em cana-de-agicar, constatada
na popula¢ado analisada possibilita selecionar as melhores familias com base em caracteristicas
de producdo, podendo ser uma estratégia a ser adotada em estdgios iniciais em selecdo na fase
T2. Na populacdo avaliada existe a possibilidade para selecdo de familias oriundas do
cruzamento de irmdos germanos para maturagdo precoce com base no brix % cana (BC). A
selecao de familias na fase inicial do melhoramento de cana-de-agicar é uma estratégia para
identificar individuos com elevados valores genotipicos, com possibilidade de sele¢do de
clones potencialmente produtivos em TCH e TBH.

Palavras-chave: Saccharum spp., fase juvenil, selecio de familia, selecdo de individuos,

cruzamento biparental.
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AGROINDUSTRIAL PERFORMANCE EVALUATION OF SOME FAMILIES OF

SERIES RB07 IN INITIAL PHASE SELECTION IN SUGAR CANE

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the performance of productivity in sugarcane,
richness in sugar and early maturation of families of series RBO7 in stage T2 selection in
sugarcane. This work was conducted in the crop year of 2008/2009 with sugarcane in the
agricultural area of San Jose. The Plant experimental design adopted was a randomized block
design with four replications, and using ten treatments (families). Were evaluated in
sugarcane, at the three-month-old plant for agricultural production the characters leaves
numer per plant (LNP), mean height plant (MHP) and plant number per clump (PNC); at the
sixth month, beyond these characters have been added mean diamter of the culm (MDC) and
mean number of cane per plant (MNCP); already at the twelfth month of age, were also
evaluated the following characters leaves number per plant (LNP), mean height plant (MHP),
mean diameter of the culm (MDC) , cane brix (CB), mean weight of cane per clump) MWC),
mean number of cane per plant (MNCP), cane ton per hectare (CTH), cane ton per estimated
hectare (CTeH) and brix tone per hectare (BTH). The presence of genetic variability among
families from cross of brother-german in cane sugar, found in this population allows you to
select the best families based in production characteristics and can be a strategy to be adopted
in the early stages of selection in fase T2. In this present population there is the possibility for
families selection from cross of brother-german families for early maturing based on the
Brix% cane (CB). The selection of families in early fase of improvement of sugarcane, is a
strategy for identifying individuals with high values genotypes, with the possibility of
selecting clones potentially productive in CTH and BTH.

Key words: Saccharum spp., juvenile phase, selection of family, selection of individuals,

biparental cross.
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1. INTRODUCAO

A cana-de-aguicar € um produto de destaque no cendrio econdmico e social brasileiro, e
o seu bom desempenho estd relacionado aos programas de melhoramento genético, nos quais
um dos principais objetivos é desenvolver variedades adaptadas as diversas regides
canavieiras do Brasil (ROSSE et al., 2002).

O Brasil € considerado o maior produtor mundial de cana-de-agicar, com o volume
nacional total a ser processado pelo setor sucroalcooleiro na safra para o ano agricola
2009/2010, deverd atingir um montante entre 622,0 e 633,7 milhdes de toneladas. Este
volume representa um aumento de 8,6% a 10,7% do obtido na safra passada (CONAB, 2009).

No Brasil, existem, atualmente, quatro programas de melhoramento genético de cana-
de-agicar: A RIDESA - Rede Interuniversitiria de Desenvolvimento do Setor
Sucroalcooleiro, composto por um grupo de dez Universidades Federais, desenvolvendo
variedades denominadas RB; o Instituto Agrondmico de Campinas, com variedades IAC; o
Centro de Tecnologia Canavieira, antigas variedades CTC e o Canavialis, criado recentemente
pelo Grupo Votorantin, que desenvolve variedades CV.

Em cana-de-agucar, a selecao é praticada em todas as fases do melhoramento genético,
desde a escolha dos genitores, passando pela escolha dos cruzamentos, pela selecio na
populacdo de individuos oriundos dos cruzamentos realizados e nas etapas subseqiientes com
a selecao clonal. Nas primeiras fases do melhoramento a precisdo experimental é muito baixa
ndo permitindo que a taxa de selecdo seja reduzida (SOUZA, 1989; CALIJA et al., 2001).

A segunda fase de selecao no melhoramento da cana-de-actcar, denominada de T2, é
constituida por clones, oriundos da cana-planta da fase T1. No melhoramento genético de
plantas duas fontes de variagdo t€m sido reconhecidas, a varia¢do entre e dentro de familias.

No caso das espécies de propagacdo vegetativa, como a cana-de-acucar, a teoria € 0s



Andrade, J.S.C.O. Avaliagao de familias de irmaos germanos de cana...
41

resultados experimentais tém mostrado que estas duas fontes de variacdo sdo de magnitudes
semelhantes (SIMMONDS, 1996). As progénies ou familias s@o unidades de selecao que
podem ser selecionadas ou rejeitadas de acordo com seu valor fenotipico médio. A principal
circunstancia em que se faz op¢do pela selecio de familia é quando o cariter selecionado
apresenta baixa herdabilidade. Valores individuais ndo sdo considerados, a ndo ser pelo fato
de que eles determinam as médias das familias. A eficiéncia da selecdo de familias baseia-se
no fato de que os desvios dos efeitos ambientais dos individuos tendem a se anular
(FALCONER e MACKAY, 1996).

A selecao de familia € uma estratégia que tem sido utilizada em cana-de-agicar no
inicio do melhoramento de cana-de-actiicar (JACKSON et al., 1995a, b). No entanto, a selecao
precoce de familias se torna eficiente, desde que se concentrem esfor¢os somente nas familias
que se mostrarem mais promissores (GOPAL, 1997; NEELE e LOUWES, 1989).

No melhoramento genético as estimativas dos componentes de varidncia e dos
parametros genéticos t€ém fundamental importancia, pois revela os efeitos envolvidos na
obtencdo de novas populacdes melhoradas (RESENDE, 2002). Muitas vezes, os efeitos
ambientais, mascaram o potencial genético dos individuos, deste modo, quanto maior a
proporcdo da variabilidade ambiental em relagdo a variabilidade total, maior serd a
dificuldade em se identificar e selecionar genétipos superiores (BOREM, 1998).

A magnitude da variabilidade genética € possivel de ser identificada através da
herdabilidade dos caracteres estudados (ampla, restrita e média), varidncia genética aditiva e
de dominancia e a varidncia genotipica (RESENDE, 2002). O sucesso da selecio em
programas de melhoramento depende da variacdo genética na populacdo, o interesse principal
estd na determinacao da variabilidade e da herdabilidade dos caracteres envolvidos (COSTA

et al., 2000).
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RAMALHO et al. (2001) afirmaram que o conhecimento da variabilidade relacionada
as diferencas fenotipicas existentes, apresentada pelos caracteres agrondmicos, nas
populacdes e o quanto desta € de origem genética, é essencial em qualquer programa de
melhoramento, pois permite reconhecer o controle genético do cardter e verificar a
potencialidade da populacdo para fins de selecdo. Dentre os vdrios pardmetros genéticos
estudados em uma populagdo, o mais considerado por melhoristas, com o intuito de investigar
a natureza da variabilidade observada € a herdabilidade, devido ao fato desta levar em conta
todos os componentes de varidncia (FALCONER, 1981). Contudo, a herdabilidade nao
apresenta um valor constante referente a um caréter, variando de acordo com a populagao em
estudo e das circunstancias do ambiente nas quais estas populacdes sao avaliadas (DUDLEY e

MOLL, 1969; FALCONER, 1987; FEHR, 1987). BRESSIANI (1993) relatou que existem
grandes variacdes nas estimativas de herdabilidade no sentido restrito ( hf) entre as primeiras

fases de selecdo em cana-de-actcar, devido a baixa precisao na determinacao do valor médio
dos pais, nimero de cruzamentos envolvidos no estudo e interacdo entre genétipos e fases de
selecdo. A grande influéncia do ambiente nos gendtipos de cana-de-acucar avaliados nas fases
iniciais de selecdo é responsdvel pelas baixas estimativas de herdabilidade encontradas nestas

fases (SKINNER et al., 1987; MATSUOKA, et al., 2005).
SKINNER et al. (1987), comentaram as estimativas de ( hf) na fase inicial de selecdo

em cana-de-acucar variaram de 0,30 a 0,44 para diametro de colmo, 0,21 a 0,32 para altura de
colmo, 0,10 a 0,17 para toneladas de cana por hectare, 0,27 a 0,65 para brix % cana para
toneladas de brix por hectare, que foi estimada em 0,16%. Segundo SINGH et al. (1981)
pequenas diferencas nas estimativas de herdabilidade detectadas entre estudos podem ser
devido as diferencas entre os gendtipos avaliados, tamanho amostral e ambientes

considerados.
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Os estudos realizados por SKINNER et al. (1987) e MATSUOKA (1999) reforcam que
a selecdao do Brix nas fases iniciais de selecdo € de fundamental importancia, pois € um dos
caracteres de maior grau de determinacdo genética em cana-de-agicar, onde o mesmo possui
carater de alta herdabilidade. MORAES (2008) estudando familias em cana-de-agucar,
encontrou resultados com alta significancia para o cardter brix da cana. Entretanto,
PEDROZO (2006) e SILVA (2008) ndo observaram significancia para este carater.

O numero de colmos por touceira ¢ um dos componentes importantes na producio de
colmos, assim sendo, é relevante a adocdo de estratégias no sentido de se maximizar a
variabilidade genética para tal cardter. Nesse aspecto VIEIRA e MILLIGAN (1999)
observaram que o emprego de maior espacamento entre plantas maximizou a herdabilidade
para nimero e altura de colmos por touceira, ao passo que para diametro de colmos, o maior
espacamento nao apresentou tal efeito.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho de producao, riqueza em agucar e

maturacdo precoce de familias da série RBO7 na fase T2 de selecdo em cana-de-agucar.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra agricola de 2008/2009 com cana-planta na 4rea
agricola da Usina Sdo José, localizada no municipio de Igarassu, no Litoral Norte da Mata de
Pernambuco (7050' 00°"S de latitude, 34°54°30™ WGr de longitude e 19,0 m de altitude), em
Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico textura argilosa. O plantio foi realizado em outubro
de 2008, sendo conduzido sob irrigacdo complementar. As familias utilizadas foram
provenientes da fase T1 (Tabela 1). O delineamento experimental adotado foi o de blocos

casualizados com quatro repeticdes e dez familias. Cada parcela experimental foi representada
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por dois sulcos de 5,0 m de comprimento, espacados de 1,40 m entre sulcos e 1,00 m entre
planta no sulco, apresentando uma érea total de 14,0 m>.

Durante a condu¢do em campo, foram efetuadas avaliagdes aos trés, seis e doze meses
de idade da planta. No terceiro més de idade foram avaliados os caracteres: nimero de folha
por planta (NFP), obtido pela contagem das folhas verdes; altura média da planta (AMP),
medida em centimetro, a partir do nivel do solo até o primeiro calo visivel (inser¢do da folha
+ 1), de acordo com classificacdo descrita por Kuijper (DILLEWIIN, 1952) e nimero de
perfilho por touceira (NPT), avaliado pela contagem do nimero total de perfilhos de cada
individuo. No sexto més de idade das plantas foram avaliados novamente o (NFP) e a (AMP).
Nesta fase do crescimento da planta foram avaliados ainda: o didmetro médio do colmo
(DMC), mensurado com o auxilio de um paquimetro, sendo as avaliacdes realizadas no
terceiro internddio da base e em sua por¢do mediana e o brix da cana (BC), determinado com
o auxilio de um refratdmetro de campo. Estimou-se amostras de 10 colmos, por parcela,
retirou-se 0 caldo da regido mediana do colmo e nimero médio de colmo por touceira
(NMCP), obtido pela contagem do nimero total de colmos na parcela. Aos dozes meses de
idade da cana-planta foram mensurados o (NFP), a (AMP), o (DMC), o brix, o peso médio da
cana por parcela (PMP), o (NMCP), a tonelada de cana pro hectare (TCH), calculado pela
férmula (peso da parcela*0,51), a tonelada de cana por hectare estimado (TCHe), estimada
através da equacdo: (peso total da parcela x 10) / drea da parcela (14,0 m?) e a Tonelada de
brix por hectare (TBH), obtida pela expressao: (TCH x BC)/100.

A andlise de variancia foi realizada para todos os caracteres, de acordo com (GOMES,
1990), conforme o modelo matematico fixo a seguir: Y;; = u + g + b; + €. Onde y;; € a
observacdo do i-€simo genétipo no j-ésimo bloco; p é a média geral; g; € o efeito do i-ésimo
genotipo; bj € o efeito do j-€simo bloco; e;; € 0 componente aleatorio. A comparagado de media

foi efetuada pelo teste de Tukey.
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Para cada cardter, foram estimados, a varidncia fenotipica, varidncia genotipica,
variancia ambiental, coeficiente de variacao experimental, relacdo do coeficiente de variacdo
genético pelo coeficiente de variacdo ambiental e herdabilidade média. As anélises genético-

estatistica foi processada através do programa GENES (CRUZ, 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia ndo detectou diferencas significativas para os caracteres
avaliados aos trés meses de idade da planta (Tabela 1), evidenciando ndo haver diferencas
genéticas entre as familias avaliadas na fase juvenil para os caracteres nimero de folha por
planta (NFP), altura média da planta (AMP) e nimero de perfilho por touceira (NPT),
conforme constatacao do coeficiente de variagdo genética e da herdabilidade média.

Pelos resultados da tabela 2, verifica-se que houve diferenca significativa (P<0,05) entre
as familias aos seis meses de idade da planta, apenas para o didmetro médio de colmos
(DMC) indicando a existéncia de variabilidade entre os genétipos para esse cardter. A familia
2 referente ao cruzamento RB867515 x RB953114 exibiu maior diametro diferindo
estatisticamente das familias 3 (RB83102 x RB855035) e 6 (RB855035 x RB855595), mas
nao diferiu dos demais genétipos. PEDROZO (2006) ao efetuar a selecdo em fases iniciais do
melhoramento de cana-de-agicar via modelos mistos ndo detectou diferenca significativa para
esta varidvel. Contudo, SILVA (2008) estudando correlac@o entre caracteres, aos doze meses
de idade, observou que o didmetro de colmos estd fortemente relacionado com o peso do
colmo que € um importante componente de producdo. A herdabilidade ao nivel de média de
familia foi alta para DMC (74,63%) e média para AMC (59,09%) e NFP (54,75%) indicando,
respectivamente, alta, mediana e baixa possibilidades de sucesso na selecdo. Corroborando

neste entendimento SKINNER et al. (1987), BRESSIANI (2001), MATSUOKA et al. (2005)
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relatam que o didmetro do colmo e nimero de perfilho por touceira podem ser considerados

de média a alta herdabilidade. Na classificacado de RESENDE (2002), a herdabilidade pode

ser considerada como de baixa magnitude quando hz < 0,15, média entre 0,15 < hz <0,50e

alta hz > 0,50. Outro pardmetro que indica haver herdabilidade genética € o CV, (%), que foi

de 4,12% para BC, 4,21% para DMC, 4,60 para AMC, 5,08 para NFP e 7,96% para NMCT.
Os coeficientes de variacdo experimental oscilaram entre de 491% a 17,35%,
respectivamente para os caracteres DMC e niimero médio de colmos por touceira (NMCP).
Aos doze meses de idade das plantas podem ser observadas na tabela 3 diferengas
significativas pelo teste F a 5% para brix % cana (BC) e a 1% para nimero médio de colmo
por touceira (NMCP). Este resultado para a varidvel NMCP foi concordante com o
apresentado por CAMPANA et al. (1996). O coeficiente de variacdo experimental oscilou
entre baixo (5,43%) para nimero de folhas por planta (NFP) a 9,48% para nimero médio de
colmo por touceira (NMCP) e alto para os caracteres toneladas de cana por hectare estimada
(TCHe), com 25,42%, peso médio de colmos por planta (PMP), com 25,42%, toneladas de
brix por hectare (TBH), com 27,44% e toneladas de cana por hectare (TCH), com 30,53%. De
acordo com RAMALHO et. al. (1993) essa alteragdo pode ser atribuida a problemas de
amostragem, diferencas existentes entre populagdes e diferencas de ambiente e por serem
caracteres quantitativos estimados com base em outros caracteres. Para o brix % cana (BC),
verificou-se que a familia (F4) obtida do cruzamento RB92606 e RB92579 e a familia (F6)
oriunda do Cruzamento RB855035 e RB855595 manifestaram comportamento semelhante
para BC e igualaram-se estatisticamente para as demais familias (Tabela 1), sendo diferentes
significativamente da familia F9 (RB946903 x RB863129). Com excecdo da familia F9,
observa-se que a maioria das familias analisadas exibiu aos doze meses de idade das plantas

com valores altos para brix % cana (BC), indicando a possibilidade de selecao para maturagcao
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precoce. Destaca-se, ainda, que a familia F6 que mostrou valor alto de BC (19,40%) e
também valor superior para NCPT de 9,88.

Os coeficientes de herdabilidades média (Tabela 4), avaliados nesse estudo foi
considerado alto para a varidvel NMCP (75,87%), refletindo considerdvel presenca do
componente genético na expressdo desses caracteres, sendo médios para as varidveis NFP
(49,16%), TCH (38,39 %), BC (55,29%) e baixo para AMC (13,85%). Portanto, haveria a
possibilidade de selecionar individuos dentro das familias, com base na caracteristica de alta
herdabilidade. Diversos autores relatam que estes caracteres podem ser considerados de alta
herdabilidade, sendo considerados importantes e normalmente utilizados em uma sele¢ao
individual (SKINNER et al., 1987; BRESSIANI, 2001; JACKSON e MCRAE, 2001;
MATSUOKA et al., 2005; JACKSON, 2005). Os autores BRESSIANI (2001), KIMBENG e
COX (2003) e BARBOSA et al. (2004) ao avaliarem familias de cana-de-actcar relatam que
as varidveis de baixa herdabilidade, como as varidveis de produtividade (TCH e TBH), sdo
importantes caracteres a serem considerados nas fases iniciais de um programa de
melhoramento em cana-de-acucar.

De maneira geral, observou-se a presenca de variabilidade genética para as varidveis
brix % cana (BC), nimero de médio de colmos por touceira (NMCT) e toneladas de cana por
hectare (TCH), respectivamente com valores de CV, (%) de 3,36%, 8,41% e 12,05% (Tabela
4). Estes resultados evidenciam a possibilidade de selecdo de familias com base nestas
caracteristicas, devido a presenca de variabilidade genética. Ao considerar as herdabilidades
médias de familias para BC, NMCT e TCH, ressalta-se que essas varidveis apresentaram
magnitude alta para BC e NMPT e média para TCH, conforme resultados apresentados no
tabela 4. Os resultados indicam haver variabilidade genética entre as familias de irmaos
germanos, sendo possivel selecionar as melhores familias com base nestas caracteristicas de

produtividade, podendo ser uma estratégia a ser adotada em estdgios iniciais, como a sele¢ao
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de T2. Segundo BARBOSA et al. (2005) ao realizar a selecdo de familias e genitores em
ciclo de cana-soca, relatam a importancia da selecao de familias superiores para caracteres de
baixa herdabilidade como TCH, pois em familias superiores haveria maior probabilidade de
encontrar gendtipos elites, para estas caracteristicas de selecdo. A variancia genética entre as
familias observadas para TCH pode ser explicada pela presenca dos efeitos genéticos aditivos
como também pelos efeitos genéticos de dominancia, conforme afirmam BASTOS et al.
(2003) e BARBOSA et al. (2005). Segundo BRESSIANI (2001), reporta que a eficiéncia do
melhoramento de uma espécie vegetal ird depender da quantidade de variabilidade existente
na populacdo base a ser explorada, da herdabilidade do carater a ser melhorado e da extensao
do ganho genético deste cardter selecionado. SKINNER et al. (1987) citam que nesta fase a
selecdo deveria basear-se em caracteristicas de alta herdabilidade, como brix (%) cana e

resisténcia ao carvao e a ferrugem.

4. CONCLUSOES

1. A presenca de variabilidade genética entre as familias oriundas do cruzamento de irmaos
germanos em cana-de-acucar, constatada na populacdo analisada possibilita selecionar as
melhores familias com base em caracteristicas de producao agroindustrial.

2. Na populacdo avaliada existe a possibilidade para selecdo de familias oriundas do
cruzamento de irmaos germanos para maturagdo precoce com base no brix % cana (BC).

3. A selecdao de familias na fase T2 do melhoramento de cana-de-acicar pode ser uma
estratégia importante para identificar individuos com elevados valores genotipicos, com
possibilidade de selecao de clones potencialmente produtivos em TCH e TBH.

4. Avaliacdo aos trés meses de idade da planta ndo contribuiu para a selecao de familias.
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Tabela 1. Estimativa dos componentes de variancia, parametros genéticos e comparagao de
médias relativos ao terceiro més de idade da planta para os caracteres nimero de folha por
planta (NFP), altura média da planta (AMP) e nimero de perfilho por touceira (NPT)
avaliados em dez familias RBO7 na fase T2 da selecdo de cana-de-agicar em cana-planta, PE,

20009. E relacdo dos genitores femininos e masculinos, destas familias de irmaos germanos.

Familias Caracteres
Feminino Masculino ﬁ:l:dn}; NPT NFP
1 (RB92579 x RB855350) 36,63 a 10,75 a 4,29 a
2 (RB867515 x RB953114) 3342 a 12,05 a 4,11 a
3 (RB83102 x RB855035) 36,39 a 12,13 a 4,69 a
4 (RB92606 x RB92579) 33,24 a 11,27 a 4,72 a
5 (RB83102 x RB855595) 37,41 a 13,16 a 4,49 a
6 (RB855035 x RB855595) 38,02 a 8,68 a 4,56 a
7 (RB855025 x RB863129) 42,18 a 11,66 a 4,62 a
8 (RB867515 x RB95546) 4326 a 11,68 a 492 a
9 (RB946903 x RB863129) 4350 a 11,27 a 452 a
10 (CP88-1540 x RB92579) 37,12 a 11,18 a 429 a
Média 38,12 11,38 4,52
QMF 55,35™ 5,37™ 0,23™
QMR 58.79 4.52 0.25
DMS (5%) 18,65 5,17 1,22
CV (%) = (100/\/OMR )/m 20,12 18,68 11,05
o, 13,84 1,34 0.06
. - 021 .
o 14,70 1,13 0,06
CV, (%) - 4,05 -
CVg/CVe -- 0,22 --
h,i % - 15,80 -

RB — Republica Brasileira, CP — Canal Point
™ Nao significativo.
Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem significativamente, pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

2

Estimativas dos Pardmetros — CV(%) = (100/,/ QMR )/m, o'j, = QMT: O. _ QMR/r:

2
2 2 2 2 2 o,
_O. (QMT- QMRYr; " = O/0 1, Cv, % = (100*\ O s y/m; CV/CV = \ OMR -
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Tabela 2. Estimativa dos componentes de variancia, parametros genéticos e comparagao de
médias relativo ao sexto més de idade da planta para os caracteres numero de folhas por
planta (NFP), altura média do colmo (AMC), diametro médio do colmo (DMC), brix % cana
(BC) e nuimero médio de colmos por touceira (NMCT) avaliados em dez familias RBO7 na

fase T2 da selec@o de cana-de-acticar em cana-planta, PE, 2009.

Caracteres

Familias BC AMC NEP DMC NMCT
(%) (m) (cm) (cm)

1 10,05 a 1,53 a 6,9 a 25,57 abc 8,08 a

2 9,42 a 1,60 a 6,84 a 27,09 a 7,53 a

3 10,71 a 1,79 a 7,33 a 22,86 ¢ 8,96 a

4 10,72 a 1,62 a 6,24 a 25,41 abc 9,16 a

5 10,98 a 1,56 a 6,52 a 24,52 abc 9,53 a

6 11,54 a 1,69 a 7,78 a 23,53 be 9,67 a

7 10,57 a 1,81 a 7,69 a 25,71 abc 8,79 a

8 10,52 a 1,66 a 6,85 a 25,09 abc 8,89 a

9 9,92 a 1,55 a 7,21 a 24,46 abc 6,93 a

10 11,56 a 1,70 a 6,94 a 25,86 ab 10,39 a
Média 10,60 1,65 7,03 25,01 8,79
QMF 1,84 0,04 0,93 5,947 429"
QMR 1.08 0.02 0.42 1.51 2.33
DMS (5%) 2,53 0,31 1,58 2,99 3,71
CV(%) 9,30 7,66 9,23 4,91 17,35
o, 0,46 0,01 0,23 1,49 1,07
o, 0,19 0,006 0,13 1,11 0,49
o—j 0,27 0,004 0,10 0,38 0,58
CV, (%) 4,12 4,60 5,08 421 7,96
CVg/CVe 0,42 0,60 0,55 0,86 0,46
h2 % 41,44 59,09 56,52 74,63 45,72

" Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F, ™ Nio significativo.
Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente, pelo teste de
Tukey a 5% e 1% de probabilidade.
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Tabela 3. Estimativa dos componentes de varidncia e comparagdo de médias relativo ao décimo segundo més de idade da planta referentes
numero de folha por planta (NFP), altura média da colmo (AMC), niimero de perfilho por touceira (NPT), diametro médio do colmo (DMC), brix
da cana (BC), tonelada de cana por hectare (TCH), tonelada de cana por hectare estimada (TCHe), peso médio da cana por parcela (PMP) e

nimero médio de colmos por touceira (NMCT) avaliados em dez familias RBO7 na fase T2 da selecdo de cana-de-agicar em cana-planta, PE,

2009.
Caracteres

Familia (F) BC TCH TCHe TBH PMP DMC AMC
(%) t/ha t/ha t/ha (kg) NEP (cm) NMCT (m)

1 18,65 ab 34,50 a 46,43 a 8,65 a 6,50 a 8,13 a 22,58 a 8,66 abc 27,98 a

2 18,00 ab 53,83 a 65,18 a 11,60 a 9,13 a 7,74 a 25,13 a 7,32 ¢ 26,48 a

3 18,25 ab 48,28 a 55,36 a 10,22 a 7,75 a 8,08 a 23,13 a 9,14 abc 27,99 a

4 19,38 a 44,01 a 55,36 a 10,77 a 7,75 a 8,54 a 2323 a 9,16 abc 27,44 a

5 18,48 ab 31,63 a 49,11 a 9,05 a 6,88 a 7,61 a 2333 a 9,39 ab 27,64 a

6 19,40 a 48,53 a 56,25 a 11,25a 7,88 a 7,80 a 2223 a 9,88 a 2782 a

7 18,75 ab 38,20 a 58,04 a 10,96 a 8,13 a 833 a 22,70 a 9,24 abc 27,56 a

8 19,05 ab 42,79 a 54,46 a 10,40 a 7,63 a 7,65 a 23,43 a 8,23 abc 26,75 a

9 16,50 b 42,99 a 63,39 a 10,39 a 8,88 a 8,14 a 2430 a 7,52 be 29,76 a

10 18,04 ab 28,57 a 66,96 a 12,24 a 9,38 a 8,08 a 24,60 a 9,40 ab 27,83 a
Média 18,49 41,33 57,05 10,55 7,99 8,01 23,46 8,80 27,72

QMF 2,79° 258,48 ™ 175,34 " 4,74™ 3,44™ 0,37™ 3,49™ 2,88 3,06™
DMS (5%) 2,72 30,69 35,28 7,04 4,94 1,06 3,49 2,03 3,95
CV(%) 6,05 30,53 25,42 27,44 25,42 5,43 8,17 9,48 5,86

@™ Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, ™ Nio significativo.

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey a 5% e 1% de probabilidade.
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Tabela 4. Estimativa dos parametros genéticos relativo ao décimo segundo més de idade da planta refernetes nimero de folha por planta (NFP),
altura média da colmo (AMC), nimero de perfilho por touceira (NPT), didmetro médio do colmo (DMC), brix da cana (BC), tonelada de cana
por hectare (TCH), tonelada de cana por hectare estimada (TCHe), toneladas de brix por hectare (TBH), peso médio da cana por parcela (PMP) e

nimero médio de colmos por touceira (NMCT) avaliados em dez familias RBO7 na fase T2 da selecdo de cana-de-agicar em cana-planta, PE,

2009.
Caracteres

Familia BC TCH TCHe  TBH __ PMP DMC AMC

(%) t/ha t/ha t/ha (kg) NFP (cm) NMCT (m)

or 0,70 184,05 43,84 118 0.86 0,09 0.87 0.72 0.77

o 0,39 24,81 - . . 0,04 - 0,55 0.11

o 031 159,24 52,60 2,10 1,03 0,05 0.92 0,17 0,66

h2 % 55,29 38,39 - . . 49,16 - 75,87 13,85

CV, (%) 3,36 12,05 - . . 2,67 - 841 1,17
CVg/CVe 0,556 0,39 - . . 0.49 - 0.89 0.20

Transf, dos dados -- - - - -- Jx+05 - Jx+05 -
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