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RESUMO

A obtencdo de cultivares de cana-de-acucar adaptadas as variagdes de
clima, solos e manejo e com bom desempenho agricola visando a producao de
cachaga ¢ de suma importancia para atender as necessidades da cadeia produtiva.
Em funcdo do exposto objetivou-se avaliar cultivares potenciais de cana-de-
acucar quanto ao potencial produtivo para produgdo de cachaga. O experimento
foi conduzido no municipio de Lavras/MG no campo de producdo de cana-de-
acucar da empresa Bocaina Agroindustria e Comércio de Cachaga Ltda. Foram
avaliados 16 cultivares de diferentes institui¢des recomendadas para a industria
sucroalcooleira de diferentes origens. O experimento foi conduzido no
delineamento experimental em latice quadruplo 4 x 4. Cada parcela constituia-se
por trés sulcos de 5,0 m lineares, espacados de 1,30 m. As caracteristicas
avaliadas foram nimero médio de colmos (NC), didmetro médio de colmo (DC),
altura média do colmo (AC), massa média de colmos (MMC) e toneladas de
cana por hectare (TCH). Para obtencdo dos dados referentes as caracteristicas
tecnoldgicas determinou-se agucar total recuperavel (ATR), porcentagem de
sacarose da cana (pol % cana), porcentagem de matéria insoluvel em agua
contida na cana (fibra % cana), porcentagem aparente de solidos soluveis
contidos no caldo extraido da cana (Brix % caldo), pureza aparente e toneladas
de pol por hectare (TPH). A colheita foi realizada aos 11 meses de idade da
planta, e todos os caracteres avaliados, exceto para TCH, foram utilizadas
amostras de 10 colmos, ao acaso, na fileira central. Para TCH, colheu-se todas as
plantas da fileira central. As analises de variancia foram realizadas com o aporte
do pacote estatistico Statistical Analysis System (SAS, 1999). A partir das
médias fenotipicas ajustadas dos clones realizou-se o agrupamento pelo teste de
Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significAncia. A associagdo entre os
caracteres analisados foi avaliada pelas estimativas das correlagdes fenotipicas.
Para a selecdo simultdnea envolvendo os caracteres toneladas de cana por
hectare (TCH), porcentagem de sacarose da cana (pol % cana), porcentagem de
matéria insoluvel em agua contida na cana (fibra % cana) e aglcar total
recuperavel (ATR), adotou-se indice de Mulamba e Mock (1978). Concluiu-se
que os clones potenciais de cana-de-aglicar que apresentaram caracteristicas
desejaveis para a producdo de cachaga artesanal de sdo SP89-1115, RB92-5211
e CTCO.

Palavras-chave: Saccharum spp.. Cachaga. Produtividade. Indice de Selegio.



ABSTRACT

Obtaining elite clones better adapted to variations of climate, soils and
management practices with good agronomic performance, with a view toward
cachaca (distilled sugarcane alcohol) production is of greatest importance to
meet the needs of the productive chain. As a result of this, the aim was to select
promising elite clones of sugarcane in regard to productive potential for cachaga
production. The experiment was conducted in the municipality of Lavras, MG in
a sugarcane production field of the company Bocaina Agroindustria e Comércio
de Cachaca Ltda. Sixteen elite clones of different origins recommended for the
sugar-alcohol industry were evaluated. A quadruple lattice 4 x 4 experimental
design was used. Each plot consisted of three rows of 5.0 linear m, spaced at
1.30 m. The agronomic traits evaluated were mean number of stalks (NC), mean
stalk diameter (DC), mean stalk height (AC), mean stalk weight (MMC) and
tons of sugarcane per hectare (TCH). To obtain data in regard to technological
characteristics, the following were determined: total recoverable sugar (ATR),
sugarcane sucrose percentage (pol % cana), percentage of water insoluble
material contained in the sugarcane (fibra % cana), apparent percentage of
soluble solids contained in the extracted sugarcane juice (Brix % caldo),
apparent purity and tons of pol per hectare (TPH). Harvest was performed at 11
months of age of the plant, and for all the traits evaluated, except for TCH,
samples of 10 stalks were used, at random, from the center row. For TCH, all
the plants from the center row were collected. Analyses of variance were carried
out through the contribution of the statistical package Statistical Analysis
System (SAS, 1999). With the adjusted phenotypic mean values of the clones in
hand, clustering was undertaken by the Scott-Knott (1974) test at a 5% level of
significance. The association among the traits analyzed was evaluated by means
of analyses of phenotypic correlations. For simultaneous selection involving the
traits of tons of sugarcane per hectare (TCH), sugarcane sucrose percentage (pol
% cana), percentage of water insoluble material contained in the sugarcane (fibra
% cana) and total recoverable sugar (ATR), the principle of the Selection Index
of Mulamba e Mock (1978) was adopted. We concluded that the potential
sugarcane clones that exhibited desirable characteristics for craft brewing of
cachacga are SP89-1115, RB92-5211 and CTC?9.

Keywords: Saccharum spp.. Cachaga. Yield. Selection Index.
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1 INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agucar (Saccharum spp) reveste-se, atualmente,
de grande importancia socioecondmica, visto ser utilizada como matéria-prima
para as agroindustrias do agucar, etanol, aguardente e cachaca de alambique,
representando para o nosso pais uma fonte de grande geragdo de empregos e
renda no meio rural. Atualmente, o Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-
de-acucar, com area plantada de 8.530 milhdes de hectares e produgdo estimada
de 597 milhoes de toneladas de colmos industrializaveis para a safra 2012/2013
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2012).

A produgdo de cachaga no Brasil ¢ uma atividade desenvolvida em
praticamente quase todo territério nacional desde a era colonial. No Estado de
Minas Gerais, além da produg¢ao de etanol e acticar, o agroneg6cio da cachaca de
alambique ¢ de grande destaque nacional. Com o apoio dos 6rgaos de fomento,
pesquisa e associagcdes de produtores, o setor empenha-se na divulgacdo e
valorizagdo da cachaga mineira, que vem ocupando espaco nas adegas da elite
brasileira, sendo inclusive reconhecida mundialmente como bebida exclusiva do
Brasil. Orientar e acrescentar conhecimentos ao produtor de cachaga para obter
uma bebida padronizada, de paladar agradavel e de comprovada qualidade
fisico-quimica é de fundamental importdncia para os empreendedores no
agronegocio cachaca. Atualmente esta atividade propicia uma renda anual
estimada de 1,5 bilhdes de reais, gerando direta e indiretamente cerca de 240 mil
empregos, especialmente na agricultura familiar, com producao de 230 milhdes

de litros/safra (SERVICO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS
EMPRESAS DE MINAS GERAIS - SEBRAE, 2002).

Nao obstante a multiplicidade de produtos gerados a partir da exploragao
da cultura da cana-de-acucar, os programas de melhoramento das empresas

publicas e privadas tém dado maior énfase na obtengdo de cultivares para a
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produgdo de etanol e agucar, atendendo as usinas sucroalcooleiras, que buscam
maior eficiéncia e rentabilidade, mas nem sempre atendendo satisfatoriamente
ao produtor de cachaga de alambique.

Para a produ¢do de cachaga opta-se por cultivares com alta
produtividade de cana por hectares (TCH), alto teor de sacarose (pol % cana),
baixo teor de fibra (fibra % cana) e alto teor de acucar total recuperdvel (ATR).

Muito embora esses caracteres mencionados anteriormente, bem como
caracteristicas agrondmicas e morfologicas sejam comumente avaliadas nos
programas de melhoramento de cana-de-aglicar objetivando a selecdo de
cultivares superiores destinadas a industria sucroenergética, em se tratando da
selecdo praticada para o teor de fibra ndo ha uma perfeita consonéncia. Para os
programas de melhoramento destinados a agucar e etanol, uma pratica
comumente realizada ¢ o descarte das cultivares com caracteristicas indesejaveis
enfatizando o teor de fibra abaixo de 11% (MARQUES et al., 2008). Para a
producdo de cachaca artesanal clones que possuam teores baixos de fibra sao
desejaveis.

E comumente apregoado pela maioria dos melhoristas de que cutivares
obtidas nos programas de melhoramento, por apresentarem elevada performance
média, isto €, alta freqiiéncia de alelos favoraveis ja fixados pela selecdo, ¢ uma
estratégia promissora. A sele¢do para varios caracteres ¢ um dos grandes
desafios para os melhoristas, e a partir dos indices de selecdo uma série de
fenotipos favordveis pode ser reunida em uma tUnica cultivar, no entanto, os
programas de melhoramento ddo maior énfase na obtengdo de cultivares para
atender a produgdo de acucar e etanol.

Considerando-se que as cultivares potenciais apresentem elevado
desempenho produtivo e que ha consonancia entre varios caracteres tecnologicos
quando se avalia cultivares para producgdo de etanol, a¢ucar e cachaga artesanal,

fica evidente que a avaliagdo de cultivares recomendadas para industria
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sucroenergética em sistema de produgdo de cachaga artesanal ¢ uma estratégia
oportuna, visando a identificacdo de genotipos superiores para este ambito.
Sendo assim, objetivou-se com este trabalho selecionar clones elite promissores

de cana-de-acucar visando a producdo de cachaca artesanal.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacdo do Agronegdcio Cachaca Artesanal

Cachaca ¢ denominagdo tipica e exclusiva da aguardente de cana
produzida no Brasil, com graduagdo alcoolica de trinta e oito a quarenta e oito
por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida pela destilagdo do mosto
fermentado de cana-de-aglicar com caracteristicas sensoriais peculiares, podendo
ser adicionada de agtlicares até seis gramas por litro, expressos em sacarose.
Estima-se que o mercado nacional seja formado por cerca de 30 mil produtores,
responsaveis por mais de 4 mil marcas existentes gerando mais de 600 mil
empregos diretos e a partir do levantamento de dados junto a varias instituigdes,
pode-se concluir que o mercado nacional de cachag¢a produza cerca de 1,4
bilhdes de litro/ano. A producdo de cachaga de alambique em Minas Gerais tem
importante papel na economia, sendo o principal estado produtor de Cachaca de
Alambique do pais (SEBRAE, 2008).

Ranqueada como a segunda bebida mais vendida no Brasil, perdendo
somente para a cerveja, a cachaga ocupa o terceiro lugar dos destilados mais
consumidos no mundo. E uma bebida tipicamente brasileira, exotica, e conquista
diariamente o mercado externo (ESTANISLAU et al., 2002).

Atualmente, o estado de Minas Gerais conta com cerca de 8.500
alambiques, sendo somente 600 marcas registradas no Ministério da Agricultura
(SEBRAE, 2011).

No entanto, o produtor de cachaga artesanal em Minas Gerais ¢
representado por empresas familiares, cuja grande maioria complementa suas
rendas com a produgdo da bebida, principalmente nas entressafras agricolas de
milho, feijdo, café¢ e leite (SEBRAE, 2002). Estes tém enfrentado grandes

problemas estruturais, institucionais e tecnoldgicos. Na area agricola, por
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exemplo, depara-se com duas realidades bem distintas: de um lado a cultura da
cana-de-agucar para producdo de agucar e etanol, altamente tecnificada, que
avanga para novas regides produtoras do Pais, e de outro lado o cultivo para
producdo de cachaga, envolvendo pequenos produtores pouco tecnificados
(ANDRADE e CARDOSO, 2010).

De acordo com SEBRAE (2002), a baixa produtividade resultante do
manejo inadequado e/ou do uso de variedades de cana-de-acticar ha muito tempo
cultivadas, com sérios problemas de degenerescéncia varietal e, muitas vezes,
ndo compativeis ao solo e clima da regido onde sdo cultivadas tém sido
problemas destaques para os produtores de cachaca artesanal preconizando a

necessidade de pesquisas para melhorias no agronegocio cachaga.

2.2 Cana-de-agUcar para producéo de cachaga

Para se obter sucesso na produ¢do de cachaga é necessario que se atenda
toda cadeia produtiva, com importante destaque para produgdo de matéria-prima
de qualidade, sendo a cutivar um dos fatores mais importante ¢ de menor custo
para o produtor (ANDRADE e CARDOSO, 2010).

Nao existem trabalhos de melhoramento visando a obtengdo de
cultivares de cana destinadas exclusivamente a produgdo de cachaga. O que se
faz ¢ uma selegdo dentre as cultivares destinadas a produ¢do de aglicar e etanol,
daquelas que sejam adequadas também para a produgdo de cachaca. Por meio de
estudos de melhoramento genético ndo seria possivel reunir em uma sé cultivar
todas as caracteristicas desejaveis para o fornecimento de matéria-prima para a
produgdo de cachaca. Contudo, certas caracteristicas fazem-se necessarias como
o maximo de produtividade em colmo e sacarose, rapido desenvolvimento
inicial, bom fechamento das entrelinhas, boa brotacdo de soqueira, colmos com

didmetro médio e uniforme, despalha espontdnea ou facil, resisténcia a
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tombamento, auséncia de jogal e principalmente o teor de fibra mais baixo. Essa
ultima caracteristica ¢ primordial que ndo seja esquecida, ja que, nos pequenos
alambiques, normalmente sdo utilizadas moendas simples, com baixa capacidade
de extracao de caldo, situacdo que se diferencia da industria e das selegdes de
variedades para produgdo de agucar e etanol, pois no préprio processo de
selecdo, durante o melhoramento, as cultivares com teor de fibra abaixo de 11%

e outras caracteristicas indesejaveis sdo descartadas (OLIVEIRA et al., 2009).

2.3 Etapas para a selecdo de cultivares em espécies de propagacao

vegetativa

Segundo Souza Junior (1995), a distribuicdo dos dados de um carater
quantitativo ajusta-se a uma distribui¢ao normal (Anexo A). Para o carater de
tonelagem de cana por hectare (TCH), por exemplo, geralmente estes dados se
referem as médias dos tratamentos que foram avaliados em experimentos com
repeticdes em diversos locais e/ou condi¢cdes de ambiente. Assim, essas médias,
que sdo valores fenotipicos, aproximam-se dos respectivos valores genotipicos e
as variagdes das interagdes dos gendtipos com ambientes sdo diminuidas devido
ao uso de repetigdes e avaliagdes. Portanto, considera-se que a distribuicdo dos
valores médios fenotipicos representados no Anexo A refere-se, também, a
distribui¢do dos valores genotipicos.

Em programas de melhoramento genético a geragdo de variabilidade se
perfaz através dos cruzamentos, propiciando a formagdo de populagoes
segregantes. As populacdes geradas passam por selegdes individuais para os
caracteres de alta herdabilidade, descartando-se as plantas em que esses
caracteres estdo abaixo dos niveis minimos exigidos. Geralmente, nesta fase,
tém-se milhares de plantas, e aquelas selecionadas sdo clonadas para iniciar a

avaliagdo em experimentos com repeticdes. Inicialmente, tém-se muitos
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genotipos e pouco material de cada genodtipo e, devido a isso, utilizam-se
parcelas pequenas com poucas repetigdes e em geral apenas um local. A
precisdo experimental € baixa e ndo permite que a taxa de selecdo seja reduzida,
tendo-se na realidade apenas descarte de gendtipos inferiores. A medida que o
numero de entradas (gendtipos) diminui gradativamente com as etapas de
sele¢do, aumenta-se de forma gradativa o nimero de repeticdes € o nimero de
locais em avaliacdo e, também, utiliza-se parcelas maiores. Assim, aos poucos,
aumenta-se a precisdo experimental e conseqiientemente se diminui a taxa de
selecdo em cada etapa de avaliagdo. Nas avaliagdes finais tém-se poucos
genotipos, as parcelas sdo maiores, o numero de locais sdo elevados de forma
que a precisdo experimental ¢ alta o suficiente para permitir identificar e
selecionar “o gendtipo superior” (SOUZA JUNIOR, 1989).

A selecdo, portanto, ¢ praticada em etapas, de forma que a medida que
aumenta a quantidade de repeticdes por genoOtipo, aumenta a precisdo
experimental e, conseqilientemente, reduz-se a intensidade de selecdo até o ponto
em que ¢ possivel identificar com precisdo o gendtipo ou gendtipos superiores
(BRESSIANI et al., 2001).

Ainda, segundo os mesmos autores, no processo de melhoramento
genético em cana-de-agucar, o genotipo ¢ transmitido integralmente através das
geragdes e multiplicado via clonagem, através das gemas. O genotipo de cada
planta por ser multiplicado para permitir avaliagdes com altos niveis de precisao,
possibilitando a classificacdo dos genotipos das plantas clonadas e,
posteriormente, a selegdo e a multiplicacdo dos individuos superiores. Para ser
recomendado como cultivar, o gendtipo superior deve situar préoximo da
extremidade da distribuicdio (Anexo A) para diversos caracteres
simultaneamente.

Sendo assim a identificagdo de cultivares potenciais de cana-de-agucar

que apresentem caracteristicas desejaveis para a produgdo artesanal de cachaga
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na regido do Sul de Minas Gerais € uma estratégia relevante. Ha relatos na
literatura de que a sele¢@o de clones elite na cultura da cana de agticar tenha sido
utilizada com sucesso (SILVA et al., 1999; DEMETRIO et al., 2008; MELO et
al., 2009)

Neste contexto, Silva et al. (1999) avaliaram dez clones, hibridos IAC de
cana-de-agucar, série 1985, na regido de Jau (SP), comparando-se os clones
avaliados com as variedades SP70-1143 e SP71-1406. O clone TAC85-3229
revelou-se promissor, em condi¢des de ser incluido em estudo de manejo
varietal em outras regides paulistas.

Em trabalho realizado por Demetrio et al. (2008) foram avaliados clones
de cana-de-agticar (RBs), promissores quanto a resisténcia a broca-da-cana
(Diatraea saccharalis) na regifo noroeste do Parand, praga agricola que diminui
a produtividade agricola e causa problemas de fermentagdo nas usinas de etanol
e agucar. Este trabalho teve como objetivo selecionar clones RBs da série 97.
Como destaque foi evidenciado que os clones RB975311 e RB975286, superam
a qualidade dos tratamentos padrdes RB72454 ¢ RB835486.

Em estudo realizado por Melo et al. (2009) no qual se avaliou o
desempenho agroindustrial de cultivares de cana-de-agicar na Zona da Mata
Litoral Sul de Pernambuco, ficou evidenciado que o melhor potencial produtivo
foi obtido com os clones SP78-4764, SP86-0621 ¢ SP86-127.

Pesquisando-se os rendimentos agricolas e forrageiros de trés cultivares
de cana-de-agucar em diferentes €épocas de corte (maio, julho e setembro), onde
ha uma maior demanda de forragem na regido de Lavras (MG), CASTRO et al.
(2009) utilizaram como tratamentos as cultivares de cana-de-agucar (RB825336;
SP80-1816 ¢ RB835054) e por trés épocas de corte (maio; julho; setembro),
avaliando-se os rendimentos de massa verde, massa seca, tonelada de colmos
por hectare e sacarose (g/100g caldo). Os resultados mostraram que ndo houve

efeitos de cultivares e das épocas de corte estudadas nos rendimentos dos
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colmos, massa verde, matéria seca e sacarose da cana-de-acucar. Os altos
rendimentos obtidos para massa verde e matéria seca, no periodo de seca (maio a
setembro), mostram o grande potencial da cana-de-aglicar para uso na

alimentagdo do rebanho leiteiro na regido.
2.4 Selecdo Simultanea para Varias Caracteristicas

De acordo com Ramalho et al. (2012), a estratégia de se conseguir
reunir, simultaneamente, em uma mesma cultivar varios fenotipos favoraveis
para caracteres de interesse possibilitando economia nos custos de producdo ¢
considerada uma tatica vantajosa em programas de melhoramento. Nem sempre
todos os caracteres t€ém a mesma importancia para o trabalho de melhoramento e
a maioria dos caracteres pode ser correlacionada diversas vezes em dire¢des
diferentes, portanto, trabalhar com varios caracteres ao mesmo tempo torna-se
desafiador e exige eficiéncia no trabalho do melhorista.

Ainda, segundo os mesmos autores, os valores de correlagdo variam de -
1 a +1. A correlagdo negativa significa que os caracteres sdo inversamente
relacionados e em dire¢des opostas. Correlagdo positiva indica que os caracteres
variam na mesma dire¢do e correlacdo nula, significa que as variaveis ndo
possuem associacdo linear, uma vez que a correlagdo ¢ um parametro estatistico
que mede o grau de associagdo entre duas variaveis.

A estimativa da correlacdo ¢ simbolizada pela letra r e pode ser
fenotipica, genética e/ou ambiental. O estimador da correlagdo entre as variaveis
X eY (ryy) € dado por:

Cory,

T =
ety

em que:
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Cow,, : estimativa da covariancia entre as variaveis X e Y;

Vi, Vi sdo estimativas das varidncias das varidaveis X e Y,

respectivamente.

A correlagdo genética pode ser conseqiiéncia da pleiotropia e/ou ligagdo
dos genes que controlam os caracteres. Pleiotropia ¢ quando um gene tem efeito
em mais de um carater a0 mesmo tempo e, de acordo com Falconer e Mackay
(1996). Decorrente da pleiotropia, a correlagdo ¢ permanente e ndo sofre
alteracdes nas selegdes subsequentes.

Nesse tipo de correlagdo, os genes que t€m efeito nos caracteres estdo no
mesmo Ccromossomo e proximos. Se no cromossomo estiver o alelo favoravel
para um carater e o alelo desfavoravel para outro carater, a estimativa da
correlacdo genética entre esses caracteres serd negativa. Quando os dois alelos
favoraveis ou desfavoraveis estiverem juntos, a associacdo sera positiva. A
magnitude da estimativa da correlagdo depende da distincia entre os genes nos
cromossomos, ou seja, da freqiiéncia de recombinagdo. Quanto mais proéximos
estiverem, maior serd a estimativa de correlacio (RAMALHO et al., 2012).

Dependente do desequilibrio da ligacdo, a correlagdo, quando obtida na
geracdo F,, estando os genes ligados, a estimativa da correlagdo sera diferente de
zero. No entanto, quando o equilibrio € atingido, essa estimativa serd nula. Esse
aspecto ¢ muito importante no entendimento do emprego de marcas moleculares
na selecio (RAMALHO et al., 2012).

Ferreira et al. (2007) visando quantificar os efeitos diretos e indiretos de
componentes de produgdo sobre as varidveis toneladas de cana por hectare
(TCH) e massa média de colmos (MMC), realizaram analises de trilha
fenotipicas e genotipicas em dezessete familias hibridas na Universidade Federal
de Vigosa, definindo como componentes de produgdo variaveis: altura de

colmos (AC), diametro de colmos (DC) e numero de colmos (NC). As variaveis
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MMC e NC podem ser utilizadas na selegdo indireta de familias mais
produtivas, visto que apresentaram efeitos diretos positivos e elevados sobre
TCH. Mostraram ainda, que apesar de AC e DC estarem altamente
correlacionadas com MMC, apenas DC mostrou elevado efeito genético direto
sobre MMC, sendo uma varidvel importante a ser considerada na sele¢do
indireta de familias com maior massa média de colmos.

Em trabalho realizado por Pedrozo et al. (2008) visando avaliar a
eficiéncia da selecdo em fases iniciais do melhoramento da cana-de-agucar,
sendo quatro caracteres avaliados em T1 (primeira fase de sele¢@o) e oito na fase
T2 (segunda fase de selecdo), observaram que a altura e o didmetro de colmos
foram os caracteres mais promissores a selecdo de gendtipos na fase T1, pois
apresentaram maior controle genético e maior coincidéncia seletiva com a fase
T2. Genétipos que ndo apresentaram, na fase T1, pelo menos cinco colmos por
touceira foram descartados. Na fase T2, a produgdo estimada de colmos
apresentou elevada correlagdo genotipica com toneladas de colmos por hectare,
mostrando ser possivel seu emprego na selecdo indireta. Os genoétipos
RB987620, RB987572 ¢ RB987561 apresentaram os maiores valores genéticos
preditos quanto a produgdo de BRIX.

Santana et al. (2010) estimaram a variabilidade e as correlagdes
genéticas dos clones RB e de variedades de cana-de-agucar. Os resultados
mostraram que a variabilidade genética existente nas populacdes de genotipos e
nas variedades comerciais testadas nas condi¢des da Mata Norte e Litoral Sul de
Pernambuco podera ser eficaz na selecdo de gendtipos através da area foliar,
altura e peso de colmos; caracteristicas determinantes da producdo de cana-de-
acucar. Afirma-se que o nimero de colmos estd associado negativamente com o
diametro, a altura ¢ o peso de colmos, o nimero de entrends e a area da folha
impossibilitando a sele¢do simultanea ou indireta entrends e a area da folha

impossibilitando a selecdo simultinea ou indireta entre os pares de caracteres.
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Em estudo conduzido por Dutra Filho et al. (2011), cujo objetivo era
selecionar progénies de cana-de-aglicar com base no desempenho agroindustrial
e correlacionar caracteres agroindustriais, realizaram-se a analise de variancia e
estimativas de parametros genéticos e para a correlacdo de caracteres utilizaram
o coeficiente de correlacdo de Pearson e as correlagdes parciais. O Teste F
revelou significadncia. As estimativas da herdabilidade foram de alta a média
magnitude para as variaveis tonelada de cana por hectare (TCH), tonelada de pol
por hectare (TPH) e aglicar total recuperavel por hactare (ATR.ha") indicando
possibilidade de sucesso na selecdo com base nesses caracteres. Os valores
expressos pelos coeficientes de correlagdo utilizados em seu trabalho sugerem
que a pratica de selecdo com base nos caracteres NCM (numero de colmos por
metro) e teor de solidos soltveis (BRIX) contribui indireta e significativamente

para o aumento na produtividade de cana e de agucar por hectare.

241 Como proceder ao melhoramento para varios caracteres

simultaneamente

De acordo com Bernardo (2010) pode-se agrupar em trés métodos as

opcdes para selegdo de varios caracteres a0 mesmo tempo.

e Método de Tandem

E baseado na selecdo de uma caracteristica por vez, desprezando o efeito
indireto dessa selecdo sobre as demais, até que a principal caracteristica
considerada atinja o nivel desejado. A partir de entdo, uma segunda
caracteristica sera considerada no processo de selecdo e assim sucessivamente.
Esse método apresenta menor eficiéncia em selecionar individuos/progénies
superiores se os caracteres de interesse forem correlacionados e, os pesos

econdmicos e as varidncias fenotipicas dos caracteres forem diferentes. E um
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procedimento demorado e de eficiéncia duvidosa e, praticamente, ndo tem sido

empregado (BERNARDO, 2010).

e Método dos niveis independentes de eliminacdo (Independent
Culling Levels)

Estabelece niveis minimos ou maximos para cada caracteristica, de
forma que a selegdo seja feita entre os individuos/progénies, cujo desempenho

fica entre desejado e o limite pré-estabelecido (BERNARDO, 2010).

e Meétodo do indice de selecdo

Trata-se de uma alternativa eficiente, uma vez que permite combinar as
multiplas informagdes dos caracteres mensurados no individuo/progénie, de
forma a possibilitar a selecdo fundamentada em um unico valor envolvendo
todos os demais (CRUZ ¢ CARNEIRO, 2003). O indice de selegdo consiste
numa fungdo linear das diferentes e, podendo ser dado algum peso diferencial
em razdo da importancia da caracteristica (RAMALHO et al., 2012).

Sao varias as opgdes de indices de selecdo, que podem ser melhor
detalhados em Cruz e Carneiro (2003). Destaca-se os seguintes indices: indice
proposto independentemente por Smith em 1936 e Hazel em 1943, também
conhecido como indice classico (Cruz e Carneiro, 2003) ou o6timo (Bernardo,
2010); indice proposto por Willians (1962), também denominado como indice
base; indice proposto por Mulamba e Mock (1978) baseado na soma de postos
ou ranks; e o indice baseado na soma de varidveis padronizadas, utilizado por
Menezes Junior et al. (2008).

Nesta revisdo, maiores detalhes serdo apresentados no que tange ao indice

de soma de postos.
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e Indice da soma de postos (IMM)

indice de sele¢io baseado intrinsecamente no interesse do melhorista
proposto por Mulamba e Mock (1978), no qual procede-se a selecdo com base
na classificacdo ou ordenamento das progénies ou clones para os multiplos
caracteres. O calculo depende apenas das médias fenotipicas, no entanto, no
computo desse indice, a semelhanca dos demais, pode-se atribuir pesos
econdmicos aos caracteres. O principio do Indice de Mulamba e Mock ¢ a
transformagdo em postos, das médias fenotipicas ajustadas dos genotipos para
cada carater de acordo com o interesse do melhorista, ou seja, no sentido de
aumentar ou diminuir a expressdo fenotipica. O posto ou rank refere-se a
posicao ou ordem depois de efetuado o ordenamento (RAMALHO et al., 2012).

A partir dos postos das progénies ou clones para cada caracteristica,
procede-se a soma desses genoétipos, obtendo-se os valores do indice para cada
tratamento. Dessa forma, o indice de Mulamba e Mock para n caracteres ¢ dado

pela seguinte combinagdo linear dos postos:

benesy = z“kﬂk = Wy T gl b et gl

k=1

em que:

Eyeagey - valor do indice de Mulamba e Kock associado ao genotipo i;

Ll
U, : peso econdomico do carater k, quando for o caso;
r;j : posto associado a média fenotipica ajustada do genotipo i relativo ao

carater k.

Pedrozo et al. (2009) comparou a eficiéncia de trés indices de selecdo
construidos a partir de componentes de varidncia estimados e valores

genotipicos preditos pela metodologia REML/BLUP (REML - maxima
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verossimilhanca restrita / BLUP — melhor preditor linear ndo viciado), em trés
populagdes (A, B e C) da primeira geracdo clonal da cana-de-agtcar. As
populagdes foram avaliadas na area experimental do Centro de Pesquisa e
Melhoramento da Cana-de-agucar — CECA da Universidade Federal de Vigosa,
utilizando delineamento experimental em blocos aumentados. Os caracteres
numero de colmos por metro (NCM), massa média do colmo (MMC), teor de
solidos soluveis totais (BRIX). Os trés primeiros caracteres foram utilizados
para construir os seguintes indices de seleg¢do: classico (Smith, 1936; Hazel,
1943), multiplicativo (Subandi et al., 1973) e com base na soma de postos
(Mulamba e Mock, 1978). Os resultados apontaram o indice multiplicativo como
o de maior eficiéncia de selecdo, uma vez que apresentou maior coeficiente de
coincidéncia de gendtipos selecionados com a estratégia de selegdo para o
carater TBH, maiores ganhos diretos de selecdo e maiores ganhos indiretos para

TBH.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de condugdo do experimento

O experimento foi conduzido no municipio de Lavras/MG no campo de
producdo de cana-de-aglicar da empresa Bocaina Agroindustria ¢ Comércio de
Cachaga Ltda, localizada na rodovia BR-265 km 349, a 920m de altitude, 21°14°
S e 45°00° W.

De acordo com Dantas et al. (2007), o clima de Lavras, segundo a
classificagdo climatica de Koppen, é o Cwa, temperado chuvoso (mesotérmico)
com inverno seco e verdo chuvoso, subtropical, com inverno seco e temperatura
do més mais quente maior que 22 °C (22,1 °C em fevereiro). A regido apresenta
uma média anual de precipitagdo pluvial de 1.493,2 mm e temperatura média de

19,3 °C.

3.2 Cultivares avaliadas

Foram avaliados 16 cultivares recomendadas para a inddstria

sucroalcooleira, de diferentes procedéncias, conforme descrito na Tabela 1.
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Tabela 1 Relacdo de cultivares avaliadas no experimento.

CLONE PROCEDENCIA
CTC 1 Centro de Tecnologia Canavieira
CTC2 Centro de Tecnologia Canavieira
CTC7 Centro de Tecnologia Canavieira
CTC 8 Centro de Tecnologia Canavieira
CTC9 Centro de Tecnologia Canavieira
CTC 14 Centro de Tecnologia Canavieira
CTC 15 Centro de Tecnologia Canavieira
CTC 16 Centro de Tecnologia Canavieira
RB 925345 RIDESA
RB 867515 RIDESA
RB 855453 RIDESA
RB 925211 RIDESA
SP 81-3250 COPERSUCAR
SP 89-1115 COPERSUCAR
SP 80-1842 COPERSUCAR
SP 84-2025 COPERSUCAR

3.3 Avaliacao e selecdo de cultivares potenciais

A avaliagdo das 16 cultivares foi realizada em experimento conduzido
no delineamento experimental em latice quadruplo 4 x 4. O plantio foi realizado
na segunda quinzena do més de novembro de 2011 e a parcela constituiu-se por
trés sulcos de 5,0 m lineares, espagamento de 1,30 m entre si.

O preparo do solo seguiu o sistema convencional de cultivo, sendo
realizada a aracdo seguida de gradagem e a abertura dos sulcos utilizando tragdo
mecanizada. A calagem foi realizada no sulco de plantio na dosagem de 2 t.ha™.
Utilizou-se 650 kg.ha' da formulagio 8-28-16 no sulco de plantio como
adubagcio de base (Anexo C). Na adubagio de cobertura utilizou-se 500 kg.ha™ e
250 kg.ha'1 de uréia, aos 30 e 60, dias apds o plantio. O controle das plantas
daninhas foi realizado por meio da aplicagdo, em pds-emergéncia, de herbicida a
base dos ingredientes ativos 2,4D (1,5 Lha™) e diuron (2,5 Lha™).

Os caracteres agrondmicos foram avaliados tomando-se em cada

parcela experimental, ao acaso, dez plantas na fileira central, aos onze meses
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apos o plantio, e consideraram-se os valores médios. Os caracteres agrondmicos
avaliados foram: 1) nimero de colmos por metro linear (NC), obtido pela
contagem total de colmos na fileira central, dividido pelo comprimento do sulco;
2) didmetro médio de colmo (DC), obtido com o auxilio de um paquimetro com
precisdo de 1mm; 3) altura do colmo (AC), medida em centimetros, do nivel do
solo até a inser¢do da primeira folha, com o auxilio de uma trena graduada; 4)
massa média de colmos (MMC), obtida através da pesagem de colmos, em
balanca do tipo dinamdmetro, dividindo pela contagem total de colmos; 5)
toneladas de cana por hectare (TCH), diferentemente dos demais caracteres,
colheu-se todas as canas do sulco de avaliagdo (central) de cada parcela e
calculou-se por meio da transformacdo do peso total das parcelas em toneladas
por hectare; 6) tonelada de pol por hectare (TPH) obtida por meio do estimador:
TPH = (TCHxPOL)/100 (TASSO JUNIOR, 2007; SILVEIRA et al. 2012).

Para a determinacdo das caracteristicas tecnologicas utilizou-se os 10
colmos, tomados em cada parcela experimental, ao acaso, por ocasido da
colheita. As amostras foram encaminhadas para o Centro Avancado da Pesquisa
Tecnologica do Agronegocio de Cana - IAC/Apta, onde realizou-se as analises
do acticar total recuperavel (ATR.ha'), obtido pela analise apos inversdo acida
de sacarose, calculada pela soma dos agucares para analise da porcentagem
aparente de sacarose contida no caldo de cana (pol % cana), porcentagem de
matéria insoluvel em &gua contida na cana (fibra % cana), porcentagem de
solidos soluveis contidos no caldo extraido da cana (Brix % caldo), e pureza
aparente (pureza % cana), que ¢ definida como a percentagem de Pol no brix,
que ¢ o indicador da quantidade de agticares em relagdo aos solidos. As andlises
tecnologicas foram realizadas de acordo com o Manual de Instrugdes do
Conselho dos Produtores de Cana-de-acucar, Acticar e Alcool do Estado de Séo
Paulo (CONSELHO DOS PRODUTORES DE CANA-DE-ACUCAR,
ACUCAR E ALCOOL DO ESTADO DE SAO PAULO - CONSECANA,
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2006), conforme metodologias a seguir:

e Acucar total recuperavel

O célculo do Acgucar Total Recuperdvel (ATR). Conhecendo-se a POL
% cana (PC) e os Ac¢ucares Redutores da Cana (ARC), o ATR foi calculado pela

equacgio:
ATR =10 xPCx 1,05263 x 0,905 + 10 x ARC x 0,905
ou,
ATR =9,5263 x PC + 9,05 x ARC
onde:

10 x PC = POL por Tonelada de Cana;

1,05263 = Coeficiente Estequiométrico para a Conversdo da Sacarose
em Acucares Redutores;

0,905 = Coeficiente de Recuperacdo, para uma perda industrial de 9,5%;

10 x ARC = Agucares Redutores por Tonelada de Cana.

UNIDADE: kg de agucar.tonelada de cana™

o Pol (%) da cana-de-acUcar

O célculo da POL % cana (PC) foi calculada pela equagao:

PC=Sx(1-0,01xF)xC

em que:
S =POL % caldo;
F = Fibra da cana;
C = coeficiente “C”;

UNIDADE: %
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e Fibra (%) da cana-de-acUcar

Para o célculo da Fibra da cana-de-agticar utiliza-se a equag@o:

Fibra % cana = 0,08 x PBU + 0,876

onde:

PBU = Peso do Bagago Umido da prensa, em gramas.

O coeficiente “C” ¢ utilizado para a transformacdo da POL % caldo
extraido pela prensa em POL % cana (PC) e é calculado por uma das seguintes

formulas:

C=1,0313-0,00575x F, ou,
C=1,02626 — 0,00046 x PBU

onde:

F = Fibra da cana;

PBU = Peso do Bagago Umido.
UNIDADE: %

e Brix (%) do caldo

Para a determinacdo do Brix % do caldo (teor de solidos soliveis por
cento, em peso, de caldo) foi utilizado um refratometro digital, de leitura
automatica, com corre¢do automatica de temperatura e resolu¢do maxima de 0,1°
Brix (um décimo de grau Brix), devendo o valor final ser expresso a 20°C (vinte
graus Celsius).

UNIDADE: %
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e Pureza aparente da Cana
O calculo da Pureza % cana ¢ definido como a porcentagem de POL %

caldo no Brix % cana, sendo calculada pela equacao:

Pureza % cana = 100 x POL % cana/Brix % cana

UNIDADE: %

3.4 Analise estatistica dos dados fenotipicos

Para os dados fenotipicos do experimento realizado, cujo delinecamento
foi em latice, empregou-se analise com recuperagdo da informagao interblocos
com o aporte do pacote estatistico Statistical Analysis System (SAS, 1999) de

acordo com o modelo apresentado abaixo:

Vi =M+, +bk(j) +8; +6

em que:

Vij: observacdo da parcela que recebeu o clone i no bloco k dentro da
repeticao j;

A& constante associada a todas as observagoes;

rj: efeito fixo da repetigdo j;

by): efeito aleatorio do bloco k dentro da repeticao j;

a;: efeito fixo do clone i;

gij: erro experimental aleatorio associado a observagao Yij.
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De posse das médias fenotipicas ajustadas dos clones realizou-se o
agrupamento pelo teste de Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia
no software genético-estatistico Genes (CRUZ, 2006).

As estimativas das correlagdes fenotipicas mensurdas entre os caracteres

foram obtidas de acordo com a expressao:

Covyy

Ty = —>rr
yia

em que:
Cow,, = estimativa da covariancia fenotipica entre as variaveis X e Y;
V,, Vy = sdo estimativas das variancias fenotipicas médias das variaveis

X e Y, respectivamente.

As analises de correlagdes foram realizadas com o aporte do pacote
estatistico Statistical Analysis System (SAS, 1999).

Para a selecdo simultanea envolvendo os caracteres toneladas de cana
por hectare (TCH), porcentagem de sacarose da cana (pol % cana), porcentagem
de matéria insoluvel em 4gua contida na cana (fibra % cana) e aglcar total
recuperavel (ATR) adotou-se o principio do Indice de Selegio de Mulamba e
Mock (1978).

A partir das médias fenotipicas ajustadas, atribuiu-se postos, para as
cultivares em cada carater de acordo com o interesse para a producdo de
cachaca, ou seja, no sentido de aumentar ou diminuir a expressao fenotipica. O
posto ou rank refere-se a posi¢do ou ordem depois de efetuado o ordenamento. A
partir dos postos dos clones para cada caracteristica, procedeu-se a soma,
obtendo-se os valores do indice para cada clone de maneira semelhante a

expressao apresentada abaixo.
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o]
bavecn = E Up T = Ugly + Ughig T et Uply
k=1

em que:

fyecn = valor do indice de Mulamba e Mock associado ao clone i

1, = peso econdmico do carater k, neste trabalho igual a 1;
r;j= posto associado a média fenotipica ajustada da cultivar i relativo ao

carater k.

Para avaliagdo da precisdo experimental adotou-se a estimativa da
acuracia utilizou-se o estimador apresentado a seguir (RESENDE e DUARTE,
2007).

Em que, F. ¢ o valor do teste de F para o efeito das cultivares na analise

de variancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados referentes a analise de variancia estdo apresentados na
Tabela 2. Evidencia-se que houve eficiéncia relativa do delineamento de blocos
incompletos em relagdo ao delineamento de blocos casualizados completos para
a maioria dos caracteres avaliados com exce¢do do diametro de colmo (DC).
Este fato permite inferir que a estratégia de restricdo a casualizag@o adotada foi
eficiente.

A acurécia seletiva refere-se a correlacdo entre o valor genotipico
verdadeiro do tratamento e aquele estimado ou predito a partir das informagdes
dos experimentos (Costa et al., 2005). Esta estatistica varia de 0 a 1 e, conforme
Resende e Duarte (2007) pode ser classificada como muito alta (14, >0,90), alta
(0,70 < g < 0,90), moderada (0,50 < [, < 0,70) e baixa ([Ig <0,50). As
estimativas da acuracia variaram de 58,79% (TCH) a 96,04% (NC). Estimativas
acima de 70% sdo de grande magnitude e indicam que os experimentos foram
bem conduzidos e reforcam que a maior parte da variag@o identificada é devido
ao efeito de tratamentos (RESENDE e DUARTE, 2007). Estimativas da acuracia
de grande magnitude possibilitam a realizacdo da sele¢do com maior eficiéncia
além de permitir que as recomendagdes realizadas sejam mais precisas (Tabela
2).

Diferengas significativas a 5% de probabilidade (p<0,05) para os
caracteres toneladas de cana por hectare (TCH) e a 1% de probabilidade
(p<0,01) para os caracteres teor de solido soluveis (Brix), porcentagem de
sacarose na cana (Pol % cana), porcentagem de matéria insoluvel em agua
contida na cana (Fribra % cana), acucar total recuperavel (ATR), pureza
aparente (% cana), nimero de colmos (NC), didmetro de colmos (DC) e tonelada
de pol por hectare (TPH) revelam que ha variabilidade entre os clones elite

testados (Tabela 1). Este fato foi fundamental para que se realizasse o
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agrupamento das diferentes cultivares por meio do método de Scott & Knott

(1974) (Tabela 3).



Tabela 2 Resumo da andlise de varidncia para os caracteres Teor de Sélidos Soluveis (Brix % caldo), Porcentagem de
Sacarose (Pol % cana), Porcentagem de Matéria Insoliivel em Agua Contida na Cana (Fibra % cana), Aglicar
Total Recuperavel (ATR), Pureza Aparente (% cana), Nimero Médio de Colmos (NC), Didmetro Médio de
Colmos (DC), Altura Média de Colmos (AC) e Massa Média de Colmos (MMC), Tonelada de Pol por Hectare
(TPH) e Toneladas de Cana por Hectare (TCH), referente a avaliagdo de cultivares de cana-de-agucar, Lavras

— MG, 2013.
Quadrados Médios
oo EVATERe 1 vataido secana sheana ATR shcama NG DO ACEM) giine) (e  ha)

Repeti¢des 3 0,47 0,51 0,54 43,87 1,81 6,28 14,47 1090,94 0,06 2,74 3275,18
Blocos/Repetigdes 12 0,64 0,94 0,40 79,27 2,73 5,37 0,98 662,30 0,04 11,51 9666,65
Entre Clones 15 3,17 4,03 3,76 350,67 4,49 5,60 10,61 721,52 0,06 16,38 12123,26
Erro Efetivo 33 0,31 0,38 0,35 32,56 0,89 0,22 2,67 415,67 0,03 5,90 5639,50
Total 63 1,03 1,33 1,18 115,22 2,06 4,90 4,80 544,85 0,04 8,92 7500,39
Eficiéncia Relativa 119,45 128,58 100,68 127,53 143,53 101,27 83,09 108,15 103,29 115,88 110,67

Acuracia Seletiva 94,98 92,03 90,93 92,09 89,53 96,04 64,74 65,11 70,14 80,02 58,79

F(clones) 10,22*%*  10,60**  10,74** 10,77**  5,04** 25,45%* 3,97** 1,73 1,96 2,78%* 2,15%

** * Significativo 1% e a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F.
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Tabela 3 Médias fenotipicas ajustadas para os caracteres Teor de Solidos Soluveis (Brix % caldo), Porcentagem
de Sacarose (Pol % cana), Porcentagem de Matéria Insoliivel em Agua Contida na Cana (Fibra %
cana), Agucar Total Recuperavel (ATR), Pureza Aparente (% cana), Nimero Médio de Colmos (NC),
Diametro Médio de Colmos (DC), Tonelada de Pol por Hectare (TPH) e Toneladas de Cana por
Hectare (TCH), referente a avaliacdo de cultivares de cana-de-agticar, Lavras — MG, 2013.

Tratamentos Clones Brix Pol Fibra ATR Pureza NC DC(mm) TPH TCH
% caldo % % % (tha?)
cana cana cana

1 CTC2 17,76¢ 16,53¢ 12,83¢  160,88c  92,92¢ 08,80b  26,96b  07,38b  43,86b
2 CTC1 17,22¢ 16,17d  15,34a  157,09c 94,00c 06,90d 29.47a  05,16b  31,59b
3 CTC8 17,63¢ 16,45d  13,77b  159,96c  93,33¢ 07,25d  27,83a  05,07b  31,80b
4 CTC7 19,48a 18,53a  13,63b 179,34a 95,10b 08,70b  27,66a  09,21a  49,96a
5 CTC 14 17,57¢ 16,47d  14,8la  160,02c  93,77¢c 09,75a  26,47b  08,08b  48,71a
6 CTC 16 18,33b 17,36¢ 14,592 168,25b 94,73b  10,30a  24,06b  06,45b  37,84b
7 CTC9 19,30a 18,37b  12,84c  17791a 95,17b 07,20d  27,80a  1l,14a  60,46a
8 CTC 15 17,39¢ 16,22d  14,42b  157,81c  93,19c 08,65b  28,57a 09,282  56,15a
9 RB 925345 19,94a 19,00a  14,17b  183,79a 9529 07,05d 27,41b  07,08b  37,28b
10 RB 867515 18,32b 17,20c  13,86b  167,00b 93,70c  06,75d  29,80a  06,87b  38,97b
11 RB 855453 18,63b 17,37¢ 13,48¢ 168,76b  93,25¢  10,25a  26,25b 10,292  59,16a
12 RB 925211 19,65a 19,032  12,85¢ 183,73a 96,90a 08,80b  28,99a  09,73a  50,42a
13 SP 81-3250 18,42b 17,29¢ 13,24c  167,92b  93,89¢  09,15b  28,21a  08,88a  51,38a
14 SP 89-1115 19,34a 18,49  11,35¢  178,96a 95,66b 09,35b  30,51a  12,25a  66,56a
15 SP 80-1842 18,48b 17,42¢  13,98b  168,95b 94,28c 08,15c  26,67b  07,54b  43,44b
16 SP 84-2025 17,22¢ 16,15d  14,46b  156,98c 93,76c 09,30b  25,93b  05,60b  34,90b

Média Geral 18,42 17,38 13,73 168,58 94,31 08,52 27,66 08,13 46,41

Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento de Scott e Knott
(1974), a 5% de probabilidade.

e
(=
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Para as médias fenotipicas ajustadas dos caracteres porcentagem de
sacarose na cana (Pol % cana) e nimero médio de colmos (NC) foi observada a
formagdo de quatro grupos de médias (letras a,b,c e d), de acordo com o teste de
agrupamento de Scott e Knott (1974).

Segundo Fernandes (2000), a cana madura deve apresentar Pol% cana
variando de 14,4 (inicio da safra) a 15,3 (transcorrer da safra). De acordo com
Deuber (1988), uma cana-de-aglicar torna-se madura no momento em que
apresentar um teor minimo de sacarose com Pol% cana acima de 13%. Ainda,
segundo o mesmo autor, a maturagdo, na Regido Centro-Sul, tem inicio nos
meses de abril a maio. A evolugdo do processo de maturagdo define as curvas de
maturagdo que sdo caracteristicas das variedades e, ao mesmo tempo,
influenciadas pelas condigdes de clima e solo. Franco (2003) analisou dados de
Pol (caldo e cana) para a cana-planta e a cana-soca ¢ desta forma verificou que
os colmos foram colhidos apds atingirem o ponto de maturacdo (Pol% cana com
14,7% na cana-planta e 16,7% na cana-soca).

No presente trabalho a média de sacarose na cana (Pol % cana) foi de
17,38%, variando de 16,15 a 19,03% valores que correspondem respectivamente
as cultivares SP84-2025 e RB925211. Os resultados obtidos corroboram os
relatos obtidos na literatura e reforcam que a cana estava madura por ocasido da
colheita.

Para o componente de produgdo NC a média ficou em 8,52 colmos por
metro linear de sulco, variando entre 6,75 e 10,30 para as cultivares RB86-7515
e CTC 16, respectivamente. Silva et al. (2011) em seus trabalhos que comparava
divergéncias genéticas entre genotipos de cana-de-agucar, apresentou média de
9,13 colmos por metro linear de sulco, destacando o valor maximo de 11,03 para
a cultivar RB992548. Vale destacar, contudo, que os valores obtidos neste
trabalho estdo dentro do preconizado para a cultura na regido do municipio de

Sirinhaém no estado do Pernambuco.
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Para os caracteres porcentagem teor de solidos soluveis (Brix % caldo),
matéria insolivel em agua contida na cana (Fibra % cana), aclicar total
recuperavel (ATR) e pureza aparente (% cana) observaram-se a formacao de trés
grupos de médias (letras a, b e ¢) (tabela 3).

Verifica-se que para o teor de solidos soluveis (Brix % caldo ) obteve-
se uma média de 18,42%, variando entre 17,22 e 19,94% para as cultivares CTC
1 e RB925345, respectivamente (Tabela 3). Como se trata de uma determinacdo
relativamente simples, a determinacdo do Brix do caldo pode facilmente
fornecer subsidios para avaliagdo do estagio de maturagdo em que se encontra
um determinado talhdo de cana (FRANCO, 2003). A industria sucroalcooleira,
no Estado de Sdo Paulo, considera que uma cana para ser industrializada deve
ter, entre outras caracteristicas, um caldo que contenha no minimo 18° Brix
(FERNANDES, 2000).

Para matéria insoltivel em agua contida na cana (Fibra % cana) a média
geral foi de 13,73% variando de 11,35 a 15,34%, valores que correspondem as
cultivares SP89-1115 ¢ CTC 1, respectivamente. De acordo com Fernandes
(2000), o teor de fibra da cana ¢ uma caracteristica varietal, mas ¢ bastante
influenciado por diversos fatores ambientais, como clima (chuva e temperatura),
solo (umidade e fertilidade), época de corte e método de determinagdo. De
acordo com Andrade et al. (2006), para producao de cachaca artesanal destacam-
se clones que apresentem baixos teores de fibra, proximo a 11%. Neste contexto,
merece destaque o clone SP89-1115 cuja média foi de 11,35%.

Para a safra 2011/2012, a média de ATR na regido centro-sul do Brasil
foi de 137,54 (kg.ton" colmo) (UNIAO DA INDUSTRIA DA CANA-DE-
ACUCAR - UNICA, 2012). De acordo com a tabela 2, 0 ATR, obteve a média
geral maior que a média citada anteriormente (168,58 kg.ton™ colmo), variando

de 156,98 kg.ton™ colmo (SP84-2025) ¢ 183,79 kg.ton™' colmo (RB925345).
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O carater pureza aparente (%ocana) apresentou uma média geral de
94,31%, variando de 92,92% (CTC2) a 96,90 (RB925211). A cultivar
RB925211 merece destaque, uma vez que a média de pureza aparente (%cana)
apresentou-se isolada no grupo a. A pureza aparente ou simplesmente pureza &
definida como a percentagem de Pol no brix, que ¢ o indicador da quantidade de
agticares em relagdo aos solidos soluveis do caldo. Em periodo de crescimento a
pureza da cana ¢ baixa, devido particularmente a formacdo e consumo de
acucares para o crescimento. No periodo de maturagdo, o acumulo de sacarose
vai elevando a pureza devido ao aumento dos agucares em relagdo aos solidos
soluveis (STUPIELLO, 2000). Segundo Fernandes (2000), destilarias autdnomas
tém utilizado a porcentagem de agticares totais contidas no Brix para expressar a
qualidade do caldo para fermentag@o. Essa variavel deve ser no minimo 80%
(inicio da safra) ou 85% (transcorrer da safra) para que seja recomendada a
industrializagdo da cana. No presente trabalho, os valores obtidos superam os
padrdes recomendados, resultados estes que evidenciam a qualidade da matéria-
prima a ser fornecida para produ¢ao da cachaca artesanal.

Para didmetro de colmo (DC), toneladas de cana por hectare (TCH) e
tonelada de pol por hectare (TPH), formaram-se dois grupos de médias (letras a
e b). O carater diametro de colmo (DC) apresentou média geral de 27,66 mm,
variando de 24,06 a 30,51, para as cultivares CTC 16 e SP89-1115,
respectivamente. Tasso Junior (2007) verificou que a variedade RB855453
desenvolveu o maior didmetro dentre os materiais testados. O menor valor
obtido foi para a variedade SP89-1115 (24,6mm).

Para a varidvel toneladas de cana por hectare (TCH), a média geral
obtida foi de 46,41 t.ha™', variando entre 31,59 e 66,56 t.ha™ para os clones CTC
1 e SP89-1115, respectivamente (tabela 3). A produtividade média de TCH foi
baixa quando comparado com média brasileira na safra 2011/2012 que foi de

67,06 t.ha'. Este fato pode ser explicado em fungdo do cultivo sucessivo da
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cultura da cana-de-aguicar na area experimental, isto &, inexisténcia de rotacao de
cultura como também pelos fatores climaticos (Apéndice A e Anexo B). De
acordo com dados informados pela CONAB (2012), além da seca no segundo
semestre de 2012, que atingiu as principais regides produtoras do Centro-Sul,
assim como o experimento em questdo, ventos fortes ¢ a baixa luminosidade
estimularam o florescimento das lavouras de cana-de-aglicar, ocorréncias estas
também foram observadas na area experimental.

A média geral da tonelada de pol por hectare (TPH) foi de 8,13t.ha”,
variando de 5,07 t.ha' (CTC 8) a 12,25 tha™' (SP89-1115). Silva et al. (2011)
avaliando divergéncia genética entre genotipos de cana-de-agucar verificaram
que para a tonelada de actcar provavel por hectare (TPH), a média situou-se em
10,09, variando entre 7,46 e¢ 12,92 para as variedades-padrao BR813804 ¢
RB763710, merecendo destaque as cultivares RB992559 (12,02 t.ha™),
RB992545 (10,77 t.ha™) e RB992551 (10,48t.ha™).

Para verificar a existéncia de associacdo entre as variaveis analisadas
procedeu-se analises de correlagdes. Detectou-se diferenga significativa para
algumas das combinagdes analisadas. Este fato evidencia que ha associacdo
entre as variaveis estudadas (Tabela 4). Maiores magnitudes de correlagdo
fenotipica positiva foram obtidas para Pol x ATR (1,00). Observa-se também
que o numero médio de colmos (NC) esta positiva e significativamente
correlacionado com as variaveis tonelada de cana por hectare (TCH), toneladas
de pol por hectare (TPH) e actcar total recuperavel (ATR). Segundo Bressiani et
al. (2001), um dos componentes envolvidos na tonelagem de agucar seria o
tonelada de cana por hectare (TCH), observacdo esta que também pode ser
estendida para producdo de alcool e cachaga. O outro componente seria a
porcentagem de sacarose (Pol % cana) que apresenta correlagdo positiva com o
teor de solidos soluveis (BRIX). Esses autores afirmaram que a variavel TCH

pode ser subdividida em nimero médio de colmos (NC), didmetro de colmos
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(DC) e massa média de colmos (MMC). De acordo com Silva et al. (2009), o
nimero médio de colmos (NC) esta favoravelmente associado com TCH,
contribuindo indireta e significativamente para o incremento na produtividade de
cana por hectare e conseqiientemente na tonelagem de pol por hectare (TPH).

A grande magnitude evidencia que ha uma forte associacdo entre as
variaveis avaliadas. Ao que tudo indica este fato ja era esperado pois, tomando
como exemplo, Pol x ATR (rg, = 1,00), e considerando que o Pol corresponde a

% de sacarose a cana, espera-se que quanto maior for o Pol maior seja o ATR.

Tabela 4 Correlagdes fenotipica (rfy,) entre caracteres para os caracteres Teor
de Solidos Soluveis (Brix % caldo), Porcentagem de Sacarose (Pol
% cana), Porcentagem de Matéria Insolavel em Agua Contida na
Cana (Fibra % cana), Agucar Total Recuperavel (ATR), Pureza
Aparente (% cana), Numero Médio de Colmos (NC), Diadmetro
Médio de Colmos (DC), Tonelada de Pol por Hectare (TPH) e
Toneladas de Cana por Hectare (TCH), referente a avaliagdo de
cultivares de cana-de-agucar, Lavras — MG, 2013.

Variaveis Iy
BRIX x POL 0,99%**
BRIX x FIBRA -0,57*
BRIX x ATR 0,99**
BRIX x NC -0,07
BRIX x DC 0,18
BRIX x TCH 0,43
BRIX x TPH 0,59%*
BRIX x PUR 0,79%*
POL x FIBRA -0,56*
POL x ATR 1,00%*
POL x NC -0,07
POL x DC 0,20
POL x MMC 0,55%
POL x TCH 0,41
POL x TPH 0,58%*
POL x PUR 0,86%**
FIBRA x ATR -0,56*
FIBRA x NC -0,13
FIBRA x DC -0,40

FIBRA x TCH -0,67%*
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“Tabela 4, conclusio”

FIBRA x TPH 20,73%*
FIBRA x PUR 0,39
ATR x NC 0,07
ATR x DC 0,20
ATR x AC 0,48
ATR x TCH 0,42
ATR x TPH 0,58*
ATR x PUR 0,85%*
NC x DC -0,52*
NC x MMC 0,10
NC x TCH 0,39
NC x TPH 0,32
NC x PUR -0,04
DC x TCH 0,26
DC x TPH 0,31
DC x PUR 0,24
TCH x TPH 0,08%**
TCH x PUR 0,26
TPH x PUR 0,43

** *: Significativo a 1 ¢ 5 % de probabilidade, pelo teste t.

Quando ocorre associagdo negativa, tem-se uma correlagdo inversa, isto
¢, neste trabalho maior percentual de fibra, que ndo ¢ desejado para produgdo de
cachaga, esteve associado a um menor percentual de solidos soluveis (Brix %
caldo), porcentagem de sacarose (Pol % cana), agucar total recuperavel (ATR),
pureza aparente (% cana). Este resultado permite inferir que se ocorrer uma
redu¢do no teor de fibra, pode-se obter ganho indireto nos caracteres de
qualidade e rendimento.

Segundo Silva et al. (2011) e Ferreira et al. (2007), o nimero de colmos
(NC) e massa média de colmos (MMC) sdo caracteres secundarios que
influenciam o carater tonelada de cana por hectare (TCH). No presente trabalho
foi evidenciada associacdo entre TCH x MMC, corroborando os relatos

anteriores.
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Quando se trabalha com varios caracteres o melhorista pode utilizar da
ferramenta denominada indice de selecdo visando a selegdo simultinea para
varios caracteres. Isto €, quando o objetivo € associar em apenas uma cultivar
varios fenotipos desejaveis. No presente trabalho, com objetivo de se adotar a
selegdo simultanea utilizou-se principio do indice de Mulamba ¢ Mock (1978),
que consiste em classificar as cultivares, em relacdo a cada uma das
caracteristicas, em ordem favoravel ao melhoramento. As ordens referentes as
caracteristicas sdo somadas para cada cultivar, obtendo-se a soma de postos.
Assim, quanto menor for o valor obtido na soma de postos, melhor é o
desempenho da cultivar, em relagdo as varias caracteristicas avaliadas (CRUZ et
al., 2004). Os resultados obtidos por ocasido da utilizagdo deste indice esta

apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 indice de Soma de Postos (Mulamba e Mock, 1978) para os caracteres
Tonelada de Cana por Hectare (TCH), Teor de Sélidos Soluveis (Brix
% caldo), Porcentagem de Sacarose na Cana (Pol % cana),
Porcentagem de Matéria Insoliivel em Agua Contida na Cana (Fibra %
cana), Agucar Total Recuperavel (ATR), referente a avaliagdo de
clones elite de cana-de-agucar, Lavras — MG, 2013.
Pol % FIBRA %

Tratamentos TCH ATR Soma de Postos
Cana Cana
SP 89-1115 1 4 1 4 10
RB 925211 6 1 4 2 13
CTCO9 2 5 3 5 15
CTC7 7 3 7 3 20
RB 855453 3 7 6 7 23
RB 925345 13 2 11 1 27
SP 81-3250 5 9 5 9 28
SP 80-1842 10 6 10 6 32
CTC2 9 11 2 11 33
RB 867515 11 10 9 10 40
CTC 16 12 8 14 8 42
CTC 15 4 14 12 14 44
CTC 14 8 12 15 12 47
CTC8 15 13 8 13 49
SP 84-2025 14 16 13 16 59

CTC1 16 15 16 15 62
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No presente trabalho, considerando esta estratégia de selegdo baseada
nas caracteristicas toneladas de cana por hectare (TCH), porcentagem de
sacarose na cana (Pol % cana), porcentagem de matéria insoluvel em agua
contida na cana (Fibra % cana) e acucar total recuperdvel (ATR) foi possivel
identificar as cultivares SP89-1115, RB925211 e¢ CTC9 como as mais
promissoras para producdo de cachaca artesanal. Veja que entre os trés melhores
cultivares, obtiveram sucesso tanto material do COPERSUCAR, bem como da
RIDESA (Rede Interuniversitdria para o Desenvolvimento do Setor
Sucroalcooleira), e do CTC (Centro de Tecnologia Canavieira), respectivamente.
Como caracteristicas agrondmicas pode-se destacar a SP89-1115 apresentando
alta produtividade e 6tima brotagdo de soqueira (inclusive sob a palha), como
pela sua precocidade e alto teor de sacarose; ¢ recomendada para colheita até o
meio da safra, respondendo positivamente a melhoria dos ambientes de
producdo. Apresenta habito semi-ereto e baixo teor de fibra; floresce
freqlientemente, porém com pouca isoporizacdo (COOPERSUCAR, 2003). A
RB925211 apresenta habito de crescimento semi-decumbente com touceiras
ligeramente abertas, bainhas verdes, mas arroxeadas quando expostas, regular
despalha, quantidade média de folhas, bom perfilhamento e fechamento de
entrelinhas. Apresenta boa brotacdo, perfilhamento médio em cana-planta e alto
em cana-soca, com excelente fechamento de entrelinhas. Producao agricola e
fibra média/alta, PUI longo e maturacdo precoce média. Destaca-se pelo alto
teor de sacarose e alta produtividade. Recomenda-se plantio em ambiente de
médio a alto potencial, colheita no inicio e meio de safra. Resistente as
principais doengas (HOFFMANN, 2006). Por fim, o CTC 9 ¢ precoce, possui
colmo verde arroxeado, apresentando muita cera. As folhas sdo bem largas e
arqueadas. Com relagdo as caracteristicas agronOmicas, destaca-se nos solos de
menor fertilidade, rapido crescimento inicial, excelente ATR em inicio de safra,

até 15% acima da SP80-1842, permanecendo superior até o final de safra. No
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seu primeiro corte 0 TCH pode chegar até 140t.ha™. Variedade destaque por sua
ampla adaptabilidade (CTC Canavieira, 2012).

Como ja citado neste trabalho, Pedrozo et al. (2009) comparou a
eficiéncia de trés indices de selecdo construidos a partir de componentes de
variancia estimados e valores genotipicos preditos pela metodologia
REML/BLUP (REML - componentes de varidncia estimados por maxima
verossimilhanca restrita / BLUP — valores genéticos ou genotipicos preditos pelo
melhor preditor linear ndo viciado), em trés populagdes (A, B e C) da primeira
geracdo clonal da cana-de-agucar.Os resultados apontaram o indice
multiplicativo como o de maior eficiéncia de selecdo, uma vez que apresentou
maior coeficiente de coincidéncia de gendtipos selecionados com a estratégia de
selegdo para o carater TBH, maiores ganhos diretos de selegdo e maiores ganhos
indiretos para TBH. No entanto, ainda de acordo com Pedrozo et al. (2009), a
eficiéncia de sele¢do de determinado indice deve ser considerada como
caracteristica inerente a populagdo estudada.

Estudos realizados por Krause (2012) e Texeira (2012) utilizando o
indice de soma de postos para maracujazeiro-amarelo e acaizeiro,

respectivamente, apresentaram resultados positivos como estratégia de selecdo.
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5 CONCLUSOES

O estudo de correlagdo permite inferir que um maior percentual de fibra,
que nao ¢ desejado para produgdo de cachaga, esteve associado a um menor
percentual de sélidos soluveis (Brix % caldo), porcentagem de sacarose (Pol %
cana), agucar total recuperdvel (ATR), pureza aparente (% cana). Com este
resultado conclui-se que se ocorrer uma reducdo no teor de fibra, pode-se obter
ganho indireto nos caracteres de qualidade e rendimento.

Os clones potenciais de cana-de-agucar que apresentam caracteristicas
agrondmicas e tecnologicas promissoras para producdo de cachaga artesanal

para a regido estudada sdao SP§9-1115, RB925211 e CTC9.
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APENDICE A - indice pluviométrico mensal ocorrido na 4rea experimental de
dezembro de 2011 a outubro de 2012. Lavras — MG.
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ANEXO A- Distribui¢do fenotipica (genotipica) de um carater quantitativo
(Fonte: BRESSIANI, 2001)

Gendbtipos medianos

Cendtipos superiores

ANEXO B — Dados de temperatura obtidos na Estacdo Meteoroldgica da
Universidade Federal de Lavras de dezembro de 2011 a outubro de 2012.
Lavras-MG.

R Temperatura Temperatura Temperatura
Meés/Ano ngima M?nima I\ﬁédia
dez/11 27,5 18,0 22,2
jan/12 27,1 18,0 21,4
fev/12 29,3 18,3 23,1
mar/12 28.8 17,7 223
abr/12 27,6 17,1 21,4
mai/12 23,9 13,3 17,6
jun/12 242 13,7 17,9
jul/12 24,6 11,2 16,8
ago/12 25,2 12,5 18,0
set/12 28,5 14,1 20,3

out/12 30,7 16,8 23,0
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ANEXO C - Resultado da analise de solo da area experimental. Lavras-MG,

2010.
Profundidade | pH | P Mehlich | K | Ca® | Mg™ | AP* H+AI
da amostrgem H,0
- mgldm?® === | e cmol/dm® -—--meeeeee -
cana 0-20cm 5,3 0,5 15 0,6 0,5 0 4
cana20-40cm | 5,3 1 29 0,8 0,5 0,1 4,5
Profundidade SB t T \Y m M.O. P-rem
da amostragem
———————— - cmol /dm? % dag/kg mg/L
cana0-20cm | - 1,1 511 22 0 2.1 12
cana 20-40 cm 1,4 1,5 5,9 23 7 2,8 8




