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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar dez familias RB (Republica do Brasil) de irmdos germanos de cana-de-aclicar com po-
tencial de producdo e precocidade na maturacdo, visando a selecao de individuos para uso no melhoramento e comercial.
O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com quatro repeti¢des, em area agricola localizada em
Igarassu, Pernambuco, Brasil, durante o ano agricola de 2009/2010. Foram avaliados caracteres morfoagronémicos e tecno-
légicos na cultura aos dez meses ap6s o plantio. A andlise multivariada foi utilizada para quantificar a divergéncia genética, e
a distancia generalizada de Mahalanobis foi empregada como medida de dissimilaridade. O método hierarquico de ligacdes
médias e o método de otimizagdo de Tocher também foram aplicados, além da estimativa das andlises de trilha fenotipicas.
Em vista de suas caracteristicas agroindustriais superiores, as familias FA-2, FA-3, FA-5, FA-8 e FA-9 podem ser seleciona-
das para producdo de cana e aglcar. Os resultados relacionados a porcentagem aparente de sélidos sollveis indicaram
as familias FA-4, FA-5, FA-6 e FA-10 com tendéncia para maturacdo precoce. A varidvel nimero médio de colmos pode ser
utilizada na selecdo indireta de familias mais produtivas, uma vez que teve efeito direto positivo e elevado sobre tonelada
de cana por hectare.

Palavras-chave: Saccharum spp., desempenho agroindustrial, divergéncia genética, andlise de trilha.

Selection of RB sugarcane families for high productivity and early maturation

Abstract

The aim of the present study was to evaluate ten RB (Republic of Brazil) families of full-sib sugarcane with production poten-
tial and early maturity to select individuals for use in breeding programs and for commercialization. The experimental design
was in randomized blocks, with four replicates. The experiment was carried out in Igarassu, Pernambuco, Brazil, during the
2009/2010 crop season. Morphological and technological traits were evaluated ten months after planting. Multivariate analy-
sis was used to quantify genetic divergence and Mahalanobis distance was used as the dissimilarity measure. The hierarchi-
cal mean connection method and Tocher’s optimization method were applied and phenotypic path analysis was performed.
Considering the agro-industrial traits, the families FA-2, FA-3, FA-5, FA-8 and FA-9 can be selected for sugar production. The
results regarding the apparent percentage of soluble solids indicate that the families FA-4, FA-5, FA-6 and FA-10 have a ten-
dency towards early maturation. The mean number of culms can be used for indirect selection of more productive families,
as this variable has a substantial direct positive effect on tons of sugarcane per hectare.

Key words: Saccharum spp., agroindustrial performance, genetic divergence, path analysis.
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1. INTRODUCAO

Os programas de melhoramento genético de cana-de-
agucar tém como objetivo principal a obtencio de indi-
viduos superiores, com excelente potencial de produgio
de colmos e agticar, para a substitui¢ao das variedades co-
merciais em virtude de ocorrer com o passar do tempo,
um declinio nos rendimentos agricola e industrial devi-
do ao processo conhecido como degenerescéncia varietal
(MAMEDE et al., 2002). Desta forma, o conhecimento do
desempenho agroindustrial, dos desdobramentos das cor-
relagoes em efeitos diretos e indiretos dos caracteres, e da
diversidade genética entre os genitores em programas de
melhoramento de plantas, sdo de vital importincia para
os melhoristas na identificacio e organizagio dos recursos
genéticos disponiveis, visando a sua utiliza¢do para a pro-
ducio de novas variedades promissoras.

A quantificagio da diversidade genética pode ser
realizada por meio de caracteres agrondmicos, morfo-
légicos, moleculares, entre outros. Diversas medidas de
dissimilaridade tém sido propostas para a quantificacio
das distincias entre gendtipos. No entanto, a distdncia de
Mahalanobis ¢ a mais amplamente utilizada quando se
dispée de experimentos com repeticoes (CRUZ e REGAZZI,
2004), uma vez que esta considera as varidncias e cova-
ridncias residuais existentes entre as caracteristicas men-
suradas, sendo recomendada para dados provenientes de
delineamentos experimentais (AMORIM et al., 2007).

A andlise de trilha (path analysis) é uma metodologia
que o melhorista dispoe para entender as causas envolvi-
das nas associagoes entre caracteres e decompor as corre-
lagbes existentes em efeitos diretos e indiretos (Cruz e
Regazzi, 2004).

Diversos estudos relacionados ao desempenho agroin-
dustrial, divergéncia genética e andlise de trilha t¢m sido
realizados em cana-de-agticar, com o objetivo de selecio-
nar familias ou genédtipos superiores. Alguns trabalhos re-
portam principalmente a importincia do estudo das cor-
relagbes entre varidveis de destaque para a cultura da cana,
via andlise de trilha (SukHCHAIN et al., 1997; FERREIRA
et al., 2007; Siwva et al., 2009). Outros trabalhos citam
a importéincia de estimar a divergéncia genética em cana-
de-agtcar (Stva et al., 2011; Dutra Firno et al., 2011;
Stwva et al., 2005). Contudo, estudos desta natureza ainda
s40 necessarios, visto que diferentes estruturas populacio-
nais tém sido consideradas, pois estas sao familias oriun-
das de cruzamentos biparentais entre diferentes genitores,
e o entendimento das consequéncias genéticas da mani-
pula¢do dessas familias constitui um importante papel da
pesquisa na genética quantitativa da cana-de-agtcar. Este
conhecimento permite identificar a natureza da agao dos
genes envolvidos no controle dos caracteres quantitativos
e auxilia os fitomelhoristas na selecao de bons gendtipos,
a fim de serem usados como genitores em programas de
melhoramento.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar familias
de irmios germanos com potencial de produgio e preco-
cidade na maturacio, visando a selecdo de individuos para
uso comercial e no melhoramento de plantas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no ano agricola
2009/2010, em cana-soca, no municipio de Igarassu,
Litoral Norte da Mata de Pernambuco (7° 50’ 00”S, 34°
54’30”W e 19,0 m de altitude), em Latossolo Vermelho-
Amarelo Distréfico textura argilosa, segundo a caracteri-
zacao de KorrLER et al. (1986).

O delineamento experimental utilizado foiem blocosao
acaso com quatro repetices, ¢ dez familias de cana-de-act-
car oriundas dos cruzamentos biparentais: FA-1 (RB92579
x RB855350); FA-2 (RB867515 x RB953114); FA-3
(RB83102 x RB855035); FA-4 (RB92606 x RB92579);
FA-5 (RB83102 x RB855595); FA-6 (RB855035 x
RB855595); FA-7 (RB855025 x RB863129); FA-8
(RB867515 x RB95546); FA-9 (RB946903 x RB863129);
FA-10 (CP88-1540 x RB92579). Basicamente, os progra-
mas de melhoramento genético de cana-de-agticar ém
usado o indice de selecio nas progénies, pesquisa em ar-
tigos publicados de divergéncia genética para exploragio
da heterose e disponibilidade de sementes, como critérios
para identificacio de cruzamentos e para a escolha das fa-
milias nos testes em experimentos.

Cada parcela experimental foi representada por dois
sulcos de 5,0 m de comprimento, com espagamento entre
sulcos de 1,20 m, e 1,00 m entre clones dentro de sulcos.
A colheita da cana-soca foi realizada em outubro de 2010,
aos dez meses apds o plantio.

Para efeito de tratamento, dez colmos foram aleatoria-
mente amostrados em cada parcela para a avaliagio dos se-
guintes caracteres: (1) didmetro médio de colmo (DMC),
mensurado com o auxilio de um paquimetro no terceiro
internédio da base e na por¢ao mediana do colmo, medido
em milimetros (mm) e convertido para centimetros (cm);
(2) altura média de colmo (AMC), determinada com o
auxilio de uma trena, medida em centimetros a partir da
base do colmo até o primeiro “dewlap” visivel (insercio
da folha + 1), de acordo com classificagio descrita por
Kuijper (DiLLew)N, 1952); (3) niimero médio de colmos
(NMC) expresso em unidade, obtido pela contagem do
numero total de colmos em uma parcela experimental,
sendo posteriormente calculado o nimero de colmos por
metro linear; (4) massa média de colmo (MMC), obti-
do pela pesagem, em quilograma, de todos os colmos da
parcela experimental, sendo a massa total dividida pelo
ndmero de colmos presentes nas respectivas parcelas ex-
perimentais; (5) toneladas de colmos por hectare (TCH)
calculada por meio da transformagio da massa da parcela
em tonelada por hectare; (6) toneladas de pol por hectare
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(TPH), obtido pela multiplicacdo do TCH pelo pol na
cana (PC); (7) toneladas de sélidos soltveis por hectare
(TBH), calculado através do produto entre TCH e s6-
lidos soltveis. Na época da colheita, foram amostrados
dez colmos para determinacio da porcentagem de fibra
na cana (FIB), porcentagem aparente de sélidos soldveis,
pol na cana (PC), pureza na cana (PUR) e agticar total
recuperdvel (ATR), segundo FERNANDES (2003). Durante
o manejo do experimento foram realizados os tratos cul-
turais exigidos para a cultura.

A andlise de variancia foi realizada para todos os ca-
racteres individualmente e as médias foram agrupadas
pelo teste de Scort e KnoTT (1974), considerando 5%
de probabilidade (p<0,05). A andlise multivariada foi ui-
lizada para avaliar a divergéncia genética entre as familias
utilizando como medida de dissimilaridade a distAncia
generalizada de Mahalanobis. O método de Tocher (Rao,
1952) foi empregado como técnica de agrupamento por
otimizagdo, cujo principio bdsico é manter a homogenei-
dade dentro e heterogeneidade entre os grupos formados.
Em seguida, para a construgio do dendrograma foi utili-
zado o método hierdrquico UPGMA (Unweighted Pair
Group Method using Arithmetical Averages), desenvolvi-
do por SOKAL e MICHENER (1958), com base na Distdncia
Generalizada de Mahalanobis (ManALANOBIS, 1936),
cujos resultados foram utilizados para comparagio dos
padroes de agrupamento produzidos pelos dois diferentes
métodos (UPGMA e Tocher). A contribuicio relativa dos
caracteres avaliados para a divergéncia entre as familias foi
obtida pela metodologia proposta por SinGH (1981).

Desdobramentos das correlagoes entre os caracteres,
em efeitos diretos e indiretos, foram realizados por meio
da andlise de trilha desenvolvida por WrigaHT (1921).
Antes da execucio da andlise de trilha, foi realizado o

diagnéstico do grau de multicolinearidade da matriz sin-
gular X’X, estabelecido com base no nimero de condicio
(NC), que corresponde a relagio entre 0 maior e o me-
nor autovalor da matriz. A andlise da multicolinearidade
e todas as outras andlises realizadas no presente trabalho
foram executadas pelo programa Genes (Cruz, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

H4 diferencas significativas entre as familias de cana-de-
agucar, a 5% de probabilidade pelo teste E para as varid-
veis altura média de colmos (AMC), toneladas de cana por
hectare (TCH), toneladas de agticar provével por hectare
(TPH) e toneladas de sélidos soltveis por hectare (TBH),
indicando a existéncia de variabilidade, com possibilida-
de de melhoramento desses caracteres (Tabela 1). Para as
caracteristicas porcentagem aparente de sélidos solaveis,
pureza na cana (PUR) e agtcar total recuperdvel (ATR)
houve diferenga significativa a 1% de probabilidade.

O coeficiente de variagio experimental (CV,) oscilou
entre 1,41% e 24,87%, valores considerados de baixo a
médio, evidenciando boa precisio experimental e, conse-
quentemente, eficaz nas determinacdes das caracteristicas
DMC, AMC, PC, FIB, PUR e ATR, sendo satisfatérios
para os caracteres MMC, TCH, TPH e TBH, conforme
tabela 1, podendo ser aceitdvel para NMC.

No ntimero médio de colmos (NMC) nio houve di-
ferenca significativa entre as familias, cujo valor médio foi
de 8,0 colmos por metro linear. De acordo com Barsosa
e StvEIrA (2000), na fase de seleciao T'1, deve-se selecio-
nar plantas com mais de seis colmos. Assim, todas as fami-
lias foram promissoras para sele¢io com base neste cardter.
PEDROZO etal. (2008), concordando com essas afirmagoes,

Tabela 1. Agrupamento de médias das varidveis nimero médio de colmos (NMC), didmetro médio dos colmos (DMC), altura média dos
colmos (AMC), massa média dos colmos (MMC), toneladas de cana por hectare (TCH), toneladas de pol por hectare (TPH), toneladas
de sélidos soltveis por hectare (TBH), pol na cana (PC), sélidos soltveis, porcentagem de fibra na cana (FIB), pureza na cana (PUR) e

agucar total recuperdvel (ATR)

Familias NMC DMC AMC MMC TCH TPH TBH PC Sélidos FIB PUR ATR
(unid.) (cm) (m) (kg) (tha') (tha') (tha’) (%) soliveis (%) (%) (%) (kg t)
FA-1 700a 241a 264a 092a 4470b 640b 905b 14,31a 20,23 b 12,39a 8522a 4308b
FA-2 805a 2,33a 235b 1,01a 5547a 745a 1082a 1344a 19,52 ¢ 1333a 82,87b 137,01 ¢
FA-3 862a 235a 2,74a 107a 6398a 844a 1245a 13,19a 19,46 ¢ 13,89a 80,19c 132,18d
FA-4 6,82a 237a 260a 092a 4314b 6,18b 9,08b 1449a 21,03 a 13,49a 8442a 147,60a
FA-5 987a 2,18a 240b 088a 598%a 7.88a 1269a 1323a 21,16 a 13,28a 82,13b 130,90d
FA-6 755a 2,17a 242b 092a 4757b 626b 986b 1320a 20,75 a 13,72a 80,06c 137,15¢
FA-7 590a 2,36a 264a 095a 3837b 511b 7,78b 1327a 20,28 b 12,98a 77,49d 138,41 c
FA-8 9,07a 239a 239b 095a 5885a 80la 11,54a 1362a 19,62 ¢ 13,04a 81,41c 137,63c
FA-9 912a 243a 271a 107a 67,70a 892a 1300a 1326a 19,38 ¢ 12,82a 83,76a 131,96d
FA-10 797a 240a 26la 092a 5035b 7,07b 1068a 1421a 21,27 a 12,62a 82,63b 148,66a
Média 8,00 2,34 2,55 0,96 52,94 717 10,70 13,63 20,27 13,16 82,02 138,46
Q™M 592"  0,03™ 0,085* 0,018™ 366,13* 561* 12,27* 1,05 2,24* 0,91™  21,45** 156,53**
CV,(%) 24,87 7,65 7,44 13,67 20,51 20,12 20,68 6,20 1,63 6,89 1,41 2,10

Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento de Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade; *, **: Significativo a 5%
e 1% de probabilidade pelo teste F respectivamente; ™: Nio significativo.
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alegam ainda que, em média, nos gendtipos com menos
de cinco colmos hd tendéncia de ser menos produtivos, e
nio devem ser selecionados nem mesmo quando as de-
mais caracteristicas avaliadas forem favoraveis.

Para a varidvel altura média de colmos (AMC) as
familias FA-1, FA-3, FA-4, FA-7, FA-9 e FA-10 dife-
riram das familias FA-2, FA-5, FA-6 e FA-8. A média
verificada foi de 2,55 m, variando de 2,35 m (FA-2) a
2,74 m (FA-3), valores superiores aos obtidos por Siva
(2008), que ao avaliar doze gendtipos de cana-de-agicar,
aos doze meses apds o plantio, observou média de 2,20
m de altura de colmos.

Em relagio as varidveis TCH e TPH, observa-se a exis-
téncia de dois grupos. Quanto a TCH, a média verificada
da foi de 52,94 t ha', cujas familias FA-2, FA-3, FA-5,
FA-8 e FA-9 obtiveram rendimentos, respectivamente, de
55,475 63,98; 59,89; 58,85 e 67,10 t ha', superiores as
demais familias. Na varidvel TPH, a média de tonelada
de agticar por hectare situou-se em 7,17, e as familias com
as maiores produtividades de agticar por hectare foram
FA-2, FA-3, FA-5, FA-8 e FA-9 com 7,45; 8,44; 7,88;
8,01 ¢ 8,92 t ha'! pol respectivamente. Este parAmetro
foi conferido pela maior produtividade de colmos (t ha™)
dessas familias. MELO et al. (2006), avaliando dezesseis
gendtipos de cana-de-agticar, observaram resultados se-
melhantes para média geral do cardter TCH (65,72 tha')
e TPH (8,12 t ha').

Para a varidvel TBH, observou-se que as familias
FA-2, FA-3, FA-5, FA-8, FA-9 e FA-10 diferiram das fa-
milias FA-1, FA-4, FA-6 e FA-7, porém, nio diferindo
entre si. A média verificada, aos dez meses de idade, foi de
10,70 toneladas por hectare de sélidos soltveis, variando
entre 7,78 ¢ 13,00 t ha'' sélidos soltveis, para as familias
FA-7 e FA-9, respectivamente. Bastos (2003), aos doze
meses apds o plantio, obteve uma média de 21,23 t ha™
s6lidos solaveis para a varidvel TBH.

Dentre todas as varidveis, PUR e ATR foram as que
formaram quatro grupos. As familias FA-1, FA-4 ¢ FA-9
proporcionaram valores estatisticamente superiores para

pureza na cana (PUR) em relagdo as demais familias. A
média de PUR foi igual a 82,02%, e o maior valor ve-
rificado foi para FA-1 (85,22%) e o menor para FA-7
(77,49%). MELO et al. (2006), avaliando dezesseis gend-
tipos de cana-de-agticar constataram resultados semelhan-
tes para média geral do cardter pureza (86%). Quanto a
varidvel ATR, a média obtida foi de 138,46 kg t*, varian-
do entre 130,90 kg t! e 148,66 kg t', respectivamente,
para as familias FA-5 e FA-10. Resultados similares foram
obtidos por Dutra FiLro (2011) que, avaliando seis ge-
nétipos obteve média de 92,93 kg t* de ATR.

Pode-se verificar na tabela 1 trés grupos distintos para
porcentagem aparente de sélidos soltveis. As familias
FA-4, FA-5, FA-6 ¢ FA-10 diferiram dos demais grupos.
Este resultado revela que essas familias tendem a ser mais
precoce na maturagdo, visto que atingiram um percentual
de sélidos solaveis desejdvel mais cedo quando compa-
radas a outras familias. A média de sélidos soltveis, aos
dez meses apds plantio em cana-soca, ficou em torno de
20,27%, variando entre 19,38% (FA-9) e 21,27% (FA-
10). MeLo et al. (2006), estudando doze genétipos e
quatro variedades- padrio observaram média de sdlidos
soltveis ao redor de 17,18%, sendo inferior 4 constatada
neste trabalho.

Os valores das dissimilaridades entre familias, gera-
das pela Distancia Generalizada de Mahalonobis, estao
apresentados na tabela 2. Entre os dez pares com maior
dissimilaridade através da andlise das Distancias (D?), foi
possivel identificar as combinacoes FA-3 e FA-4 (146,75),
FA-3 e FA-5 (130,02), FA-3 ¢ FA-10 (126,58), FA-4 ¢
FA-9 (120,73), FA-5 e FA-7 (117,06), FA-3 e FA-1
(116,54), FA-9 e FA-10 (115,28), FA-4 e FA-7 (107,35),
FA-5 e FA-9 (102,24) e FA-1 e FA-7 (101,86) como os
pares de familias mais divergentes.

Observa-se que as familias mais distantes, FA-3
(RB83102 X RB855035) e FA-4 (RB92606 X RB92579)
nao sao aparentadas, confirmando assim, o que se espera-
va, pois quanto mais diferentes os materiais, presumia-se
maior divergéncia genética entre eles.

Tabela 2. Estimativas das distincias entre as dez familias (FA) de cana-de-agticar quantificadas pelo método das distincias generalizadas

de Mahalanobis (D?)

Distancias entre familias

FA

2 B 4 5 6
FA-1 24,65 116,54 23,19 58,74 42,32
FA-2 0 59,91 65,95 63,88 37,50
FA-3 0 146,75 130,02 56,59
FA-4 0 60,36 39,52
FA-5 0 33,85
FA-6 0
FA-7
FA-8
FA-9
FA-10

7 8 9 10 D> D2<
101,86 44,66 62,53 32,67 116,54 23,19
72,53 8,82 23,69 68,87 72,53 8,82
30,76 29,55 36,51 126,58 146,75 29,55
107,35 79,39 120,73 8,10 146,75 8,10
117,06 75,24 102,24 69,11 130,02 33,85
30,91 30,08 66,60 32,14 66,60 30,08
0 39,79 83,57 78,21 117,06 30,76
0 19,93 68,69 79,39 8,82
0 115,28 120,73 19,93
0 126,58 8,10

D? distancia de Mahalanobis; D?>: maior distincia de Mahalanobis; D?<: menor distincia de Mahalanobis.
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As distAncias entre os pares de familias, considerando
os doze caracteres agroindustriais, indicaram que os pa-
res mais similares foram: FA-4 (RB92606 X RB92579)
e FA-10 (CP881540 X RB92579) ¢ FA-2 (RB867515 X
RB953114) e FA-8 (RB867515 X RB95546). Verifica-se,
portanto, que esses materiais sdo aparentados, cujas fami-
lias FA-4 e FA-10 possuem genitor masculino em comum
(RB92579) e as familias FA-2 ¢ FA-8 (RB867515), o ge-
nitor feminino em comum.

Cruz e Regazzi (2004) sugerem o nio envolvimento
de individuos de mesmo padrio de dissimilaridade nos
cruzamentos, de modo que nio restrinja a variabilidade
genética e, assim, evitar reflexos negativos nos ganhos a
serem obtidos pela selecio. Conforme relatado por ABREU
et al. (1999) e CarpENTIERI-PiPOLO et al., (2000), as me-
lhores combinagoes hibridas a serem testadas em um pro-
grama de melhoramento, devem envolver parentais tanto
divergentes como de elevado desempenho médio.

Os caracteres que mais contribuiram para a divergén-
cia genética pelo método de SingH (1981), para as dez fa-
milias de cana-de-agtcar, foram TCH e TBH, com valores
de contribuicao de 41,96% e 23,99% respectivamente,
totalizando 65,95% (Tabela 3). Similarmente, SiLva et al.
(2011) verificou que TCH foi um dos principais determi-
nantes na quantificagio da divergéncia genética.

Quanto aos coeficientes de variagio genética, observa-
se que os caracteres TCH (14,88), TBH (12,69) e TPH
(13,09) tiveram valores mais altos, acima de 10%. Segundo
OLIVEIRA et al. (2005) e Bastos et al. (2007), valores acima
de 10% jd indicam haver presenca de variabilidade genética
com possibilidade de selecio efetiva entre as familias.

Tabela 3. Importancia relativa de doze caracteres agroindustriais
para estudo da diversidade genética entre dez familias de cana-de-
aguicar, segundo critério de SiNGH (1981) e parAmetros associados
a essas caracteristicas

Caracteres S.j (i}o}) Herd?l::;al; gare Cvg CCV\?e/
NMC 18556 2,63 33,18 8,76 0,35
DMC 32,12 0,45 1,13 0,41 0,05
AMC 143,65 2,04 57,56 4,33 0,58
MMC 320,83 4,55 2,84 1,17 0,08
TCH 2958,63 41,96 67,79 14,88 0,72
TPH 50,96 0,72 62,88 13,09 0,65
TBH 1691,15 23,99 60,10 12,69 0,61

FIB 69,74 0,99 9,34 1,10 0,16
PC 40,51 0,57 32,05 2,13 0,34
PUR 902,46 12,80 93,76 2,73 1,94
ATR 589,69 8,36 94,57 4,39 2,09
SOLIDOS

SOLUVEIS 64,86 0,92 95,10 360 2,20

S.j: contribui¢io da varidvel x para o valor da distancia de Mahalanobis entre os genétipos
iei’; CVg: coeficiente de variagio genética; CVe: coeficiente de variagio ambiental; hza:
herdabilidade no sentido amplo; nimero médio de colmos (NMC); didmetro médio dos
colmos (DMC); altura média dos colmos (AMC); massa média dos colmos (MMC);
toneladas de cana por hectare (TCH); toneladas de pol por hectare (TPH); toneladas de
sélidos soluveis por hectare (TBH); pol na cana (PC); sélidos soltveis; porcentagem de
fibra na cana (FIB); pureza na cana (PUR); agticar total recuperavel (ATR).

A razao entre o coeficiente de variacio genética e o
coeficiente de variagao ambiental (CV_/CV,) observada
foi superior a unidade para os caracteres PUR (1,94), BC
(2,20) e ATR (2,09), refletindo a condi¢ao favordvel para
selecao destes caracteres (VENCOSVKY, 1987). A relacio
CV_/CV, de magnitude superior a 1,0 mostra condigbes
adequadas ao melhoramento, o que foi observado por
Sitva et al., (2011), nos caracteres NC, MMC, TCH, PC
e BC, indicando que o componente genético foi mais im-
portante que o ambiental.

Observa-se que as herdabilidades médias propor-
cionaram valores considerados entre médios e altos para
os caracteres AMC (57,56%), TCH (67,79%), TPH
(62,89%), TBH (60,10%), PUR (93,76%), BC (95,10%)
e ATR (94,57%), indicando possibilidade de sucesso na
selecio, visto que hd predominincia do componente gené-
tico atuando nestes caracteres. SANTANA (2010), avaliando
pardmetros genéticos em caracteres de cana-de-agticar ve-
rificou grande amplitude de resultados para as estimativas
de herdabilidade. Esta grande faixa de variagio pode ser
devido a vdrios fatores, tais como, problemas de amostra-
gem, as diferencas existentes entre populagoes e as dife-
rencas de ambiente (RamaLHoO et al., 1993).

Houve a formagao de quatro grupos pelo método de
otimizacio de Tocher (Tabela 4), sendo os dois maiores
grupos formados por trés familias (30% do total em cada
grupo) e outros dois grupos com duas familias (20% do
total em cada grupo). Esse padrao de distribuicio refor-
ca a variabilidade entre as familias constatadas na andlise
de variincia e, consequentemente, em grande divergén-
cia genética. As familias FA-4 (RB92606 X RB92579),
FA-10 (CP881540 X RB92579) e FA-1 (RB92579 X
RB855330) agrupadas no grupo I possuem a mesma
constitui¢do genética materna ou paterna (RB92579).
As familias FA-2 (RB867515 X RB953114) e FA-8
(RB867515 X RB95546), reunidas no grupo II possuem
o progenitor feminino em comum (RB867515). As fami-
lias FA-5 (RB83102 X RB855595) e FA-6 (RB855035 X
RB855595), agrupadas no grupo IV possuem a mesma
constitui¢io paterna (RB855595).

Com base nos resultados observados pelo agrupamento
deTocher e no desempenho das familias avaliadas, poderiam
ser indicados cruzamentos entre as familias mais divergentes
e mais produtivas, pois segundo CARPENTIERI-PfPOLO et al.
(2000), a identificacio de gendtipos com base somente na

Tabela 4. Formagio dos grupos de dissimilaridade pelo método
de Tocher a partir das distAncias de Mahalanobis, estimadas para as
dez familias RB de cana-de-agticar, avaliados para doze caracteres
agroindustriais

Grupos Familias %
| 4,10e1 30
1l 2,8e9 30
] 3e7 20
IV 5e6 20
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divergéncia sem considerar seu desempenho, pode nao ser
boa alternativa, sendo recomendado o uso de individuos
divergentes com caracteristicas agrondmicas importantes.
Assim, considerando o desempenho e a divergéncia, reco-
mendam-se os cruzamentos entre as familias FA-10, FA-2,
FA-3 ¢ FA-5, que pertencem a grupos distintos, por serem
bastante divergentes (Tabela 2) e os mais produtivos, de
acordo com o cardter TBH, aliados aos caracteres TCH e
TPH (Tabela 1). Sizva et al. (2011), avaliando a divergén-
cia genética e o desempenho agroindustrial de genétipos de
cana-de-agticar, recomendaram alguns cruzamentos entre
os gendtipos mais divergentes e agronomicamente supe-
riores, para fins de melhoramento genético, podendo ser
promissores para a geragio de novas combinagées de alelos
favordveis & obtencio de individuos geneticamente superio-
res com excelente potencial heterdtico.

De acordo com o dendograma obtido pelo método
de agrupamento hierdrquico UPGMA (Figura 1), as fa-
milias foram reunidas em quatro grupos, considerando
linha de corte a aproximadamente 42% da distincia gené-
tica relativa, conforme o critério mencionado por Cruz e
CARNEIRO (2000), no qual as delimitagdes podem ser es-
tabelecidas por um exame visual do dendograma, em que
se avaliam pontos de alta mudanca de nivel, tomando-os
em geral como delimitadores do nimero de gendtipos
para determinado grupo.

Tanto no método UPGMA quanto no método de agru-
pamento de Tocher, as dez familias de cana-de-agticar foram
agrupadas de forma semelhante, com base em suas dissimila-
ridades. Assim, as dez familias de cana-de-agticar foram dis-
tribuidas em quatro grupos em ambos os métodos. O grupo
I englobou as familias FA-4, FA-10 e FA-1 correspondendo
ao grupo I do método de Tocher; o grupo II (FA-5 ¢ FA-6)
corresponde ao grupo IV do método de Tocher; o grupo 111
(FA-2, FA-8 e FA-9) corresponde ao grupo II ¢ o grupo IV
(FA-3 e FA-7) corresponde ao grupo III do método de oti-
mizagio de Tocher. Estes resultados similares obtidos pelos
dois métodos de agrupamento reforcam as possiveis reco-
mendacdes de cruzamento entre as familias avaliadas.

Durtra FiLno et al. (2011), utilizando técnicas multi-
variadas para avaliar a divergéncia genética em seis progé-
nies de cana-de-agtcar, verificaram pelo método de otimi-
zacio de Tocher, a formagio de quatro grupos distintos.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 1. Dendograma para o padrio de dissimilaridade,
estabelecido pelo método UPGMA, com base na distincia de
Mahalanobis (D,?), para as dez familias de cana-de-agticar.

O diagndstico de multicolinearidade das andlises de
trilha deste trabalho resultou em fraca colinearidade. Os
coeficientes de trilha fenotipicos explicaram bem as va-
riacoes em TCH, como indica o alto valor de determina-
¢io do modelo (R? = 0,8962) e pelo baixo efeito residual
(0,3222), o que reflete a excelente contribuicio das varid-
veis do modelo para a producao de colmos (Tabela 5). A
maior contribui¢io para a varidvel TCH (0,9851) ocor-
reu com componente de produ¢io NMC, evidenciando
a possibilidade de obterem ganhos significativos por meio
da selecio indireta para TCH via NMC. A definicio de
caracteres que auxiliam na sele¢io indireta para produtivi-
dade ¢ imprescindivel nas etapas iniciais de um programa
de melhoramento de cana-de-agtcar (Siwva et al., 2009).

Neste contexto, uma segunda andlise de trilha foi reali-
zada, definindo-se um modelo de regressio em que MMC é
dado como a varidvel principal e AMC e DMC as varidveis
explicativas (Tabela 6). Os efeitos diretos de AMC e DMC

Tabela 5. Andlise de trilha fenotipica dos componentes de produgao
nimero médio de colmos (NMC), altura média de colmos (AMC)
e didmetro médio de colmos (DMC) sobre a varidvel principal
tonelada de cana por hectare (TCH)

Variaveis Fenotipica
NMC

Efeito direto sobre TCH 0,9851
Efeito indireto via DMC -0,0232
Efeito indireto via AMC -0,0534
Total 0,9085
DMC

Efeito direto sobre TCH 0,1109
Efeito indireto via NMC -0,2063
Efeito indireto via AMC 0,1160
Total 0,0207
AMC

Efeito direto sobre TCH 0,1966
Efeito indireto via NMC -0,2677
Efeito indireto via DMC 0,0655
Total -0,0056
Coeficiente de determinacdo (R?) 0,8962
Efeito da variavel residual 0,3222

Tabela 6. Andlise de trilha fenotipica dos componentes de
producio altura de colmos (AMC) e didmetro de colmos (DMC)
sobre massa média de colmos (MMC)

Variaveis Fenotipica
AMC

Efeito direto sobre MMC 0,2940
Efeito indireto via DMC 0,1406
Total 0,4346
DMC

Efeito direto sobre MMC 0,2385
Efeito indireto via AMC 0,1733
Total 0,4118
Coeficiente de determinacdo (R?) 0,2260
Efeito da variavel residual 0,8798
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sobre MMC foram pequenos (0,2940 ¢ 0,2385). FERREIRA
etal. (2007) obtiveram efeito direto fenotipico de AMC de
maior magnitude quando comparado a DMC.

A varidvel TCH proporcionou efeitos diretos altos
sobre TPH (0,9830, altamente correlacionadas) (Tabela
7). Esse efeito de elevada magnitude entre TPH e TCH
evidencia a importincia desse cardter em programas de
melhoramento, visando 2 elevagio da produtividade de
agucar. A varidvel PC propiciou efeito direto pequeno e
positivo sobre TPH (0,1339). Os coeficientes de deter-
minagdo (R?) fenotipico igual a 0,8572, ¢ o baixo efeito

Tabela 7. Andlise de trilha fenotipica dos componentes toneladas
de cana por hectare (TCH) e pol na cana (PC) sobre a produtividade
em actcar (TPH)

Variaveis Fenotipica
TCH

Efeito direto sobre TPH 0,9830
Efeito indireto via PC -0,0646
Total 0,9184
PC

Efeito direto sobre TPH 0,1339
Efeito indireto via TCH -0,4742
Total -0,3403
Coeficiente de determinacdo (R?) 0,8572
Efeito da variavel residual 0,3779

Tabela 8. Andlise de trilha fenotipica dos componentes tecnoldgicos
s6lidos soltveis, fibra % cana (FIB), pureza na cana (PUR) e agticar
total recuperdvel (ATR) sobre pol na cana (PC)

Variaveis Fenotipica
Sélidos Soluveis

Efeito direto sobre PC -0,0043
Efeito indireto via FIB 0,0002
Efeito indireto via PUR 0,0279
Efeito indireto via ATR 0,3997
Total 0,4236
FIB

Efeito direto sobre PC -0,0033
Efeito indireto via Sélidos Soltveis 0,0003
Efeito indireto via PUR -0,1596
Efeito indireto via ATR -0,2919
Total -0,4546
PUR

Efeito direto sobre PC 0,3961
Efeito indireto via Sélidos Soltiveis -0,0003
Efeito indireto via FIB 0,0013
Efeito indireto via ATR 0,2595
Total 0,6567
ATR

Efeito direto sobre PC 0,7631
Efeito indireto via Sélidos Soltveis -0,0022
Efeito indireto via FIB 0,0013
Efeito indireto via PUR 0,1347
Total 0,8969
Coeficiente de determinacdo (R?) 0,9443
Efeito da variavel residual 0,2360

residual de 0,3779, representa satisfatoriamente a contri-
bui¢ao de TCH para explicar a produtividade de agticar.
ReDDY e REDDI (1986) também observaram superiorida-
de do efeito direto da produtividade de cana para explicar
a produtividade de agticar.

A varidvel PC proporcionou a maior estimativa de
efeito direto sobre ATR (0,7631), porém o efeito direto
fenotipico de PUR foi pequeno (0,3961) (Tabela 8). Os
coeficientes de trilha fenotipicos explicaram bem as va-
riagoes em PC, como indica o alto valor de determinagio
do modelo (R? = 0,9443) e pelo efeito residual pequeno
(0,2360), o que reflete a excelente contribuicio das varid-
veis do modelo para a produgio de sacarose.

4. CONCLUSAO

Devido s caracteristicas agroindustriais superiores, as fami-
lias FA-2, FA-3, FA-5, FA-8 e FA-9 podem ser selecionadas
para producio de cana e agtcar. Os resultados relaciona-
dos a porcentagem aparente de sélidos soltveis indicaram
as familias FA-4, FA-5, FA-6 e FA-10 com tendéncia para
maturagio precoce. Os caracteres TCH e TBH foram os
que mais contribuiram para a divergéncia genética entre as
familias. O uso dos pares de familias mais divergentes FA-3
X FA-4, FA-3 X FA-5, FA-3 X FA-10, FA-4 X FA-9, FA-5
X FA-7, FA-3 X FA-1, FA-9 X FA-10, FA-4 X FA-7, FA-5
X FA-9 ¢ FA-1 X FA-7 podem ser recomendadas para uso
no melhoramento com possibilidades de proporcionar no-
vas combinagées com éxito na selecio. A selecao de familias
de cana-de-agticar para elevagio da produgio de colmos
pode ser realizada com base na varidvel NMC.

REFERENCIAS

ABREU, A.EB; RAMALHO, M.A.P; FERREIRA, D.E Selection
potential for seed yield from intra and inter-racial populations in
common bean. Euphytica, v.108, p.121-127, 1999.

AMORIM, E.P; RAMOS, N.P; UNGARO, M.R.G.; KIIH,
T.A.M. Divergéncia genética em gendtipos de girassol. Ciéncia e
Agrotecnologia, v.31, p.1637-1644, 2007.

BARBOSA, M.PH.; SILVEIRA, L.C.I. Metodologias de selecao,
progressos ¢ mudangas no programa de melhoramento genético
da cana-de-acticar da Universidade Federal de Vicosa. STAB, v.18,
p-30-32, 2000.

BASTOS, I.T.; BARBOSA, M.H.P; CRUZ, C.D.; BURNQUIST,
W.L.; BRESSIANI, J.A.; SILVA, EL. Andlise dialélica em clones de
cana-de-agtcar. Bragantia, v.62, p.199-206, 2003.

BASTOS, IT; BARBOSA, MH.P; RESENDE, M.D.Vj
PERTERNELLI, LA, SILVEIRA, LCI; DONDA, LR
FORTINATO,A.A.; COSTA,PM.A;FIGUEIREDO, I.C.R. Avaliacio
da interagdo gendtipo x ambiente em cana-de-agticar via modelos mistos.
Pesquisa Agropecudria Tropical, v. 37, p.195-203, 2007.




Selecdo de cana-de-aglicar para alta produtividade e precocidade

CARPENTIERI-PIPOLO, V,; DESTRO, D.; PRETE, C.E.C.;
GONZALES, M.G.N.; POPPER, I; ZANATTA, S.; SILVA,
EA. DA. Seleciao de genétipos parentais de acerola com base na
divergéncia genética multivariada. Pesquisa Agropecudria Brasileira,
v.35, p.1613-1619, 2000.

CRUZ, C.D. Genes: aplicativo computacional em genética e
estatistica. Vicosa: UFV, 2007. (Versao 2007.0.0).

CRUZ, C.D.; CARNEIRO, PC.S. Modelos biométricos aplicados
ao melhoramento genético. 2.ed. Vigosa: UFV, 2006. 585p.

CRUZ, C.D.; REGAZZI, A.J. Modelos biométricos aplicados
ao melhoramento genético. Viosa, MG: Imprensa Universitdria,
2004. 480p.

DILLEWIJN, C. Botany of sugarcane. Walthen: Chronica
Botanica, 1952. p.136-141. 359p.

DUTRA FILHO, J.A; MELO, L.J.O.T.; RESENDE, L.V;
ANUNCIA(;AO FILHO, C.J.; BASTOS, G.Q. Aplica¢io de
técnicas multivariadas no estudo da divergéncia genética em cana-
de-agticar. Revista Ciéncia Agrondmica, v.42, p.185-192, 2011.

FERNANDES, A. Cilculos na agroindtstria da cana-de-agticar.
2.ed. Piracicaba: EME, 2003. 240p.

FERREIRA, EM.; BARROS, W.S.; SILVA, EL.; BARBOSA,
M.H.P; CRUZ, C.D.; BASTOS, LT. Relagoes fenotipicas e
genotipicas entre componentes de producido em cana-de-agticar.
Bragantia, v.66, p.605-610, 2007.

KOFFLER, N.P; LIMA, J.EW.E; LACERDA, J.E; SANTANA, ].E;
SILVA, M.A. Caracterizagio edafo-climdtica das regides canavieiras
do Brasil: Pernambuco. Piracicaba: Planalsucar, 1986. 78p.

MAHALANOBIS, PC. On the generalized distance in statistic.
Proceedings of the National Institute of Science, v.2, p.49-55, 1936.

MAMEDE, R.Q.; BASSINELO, A.I; CASA GRANDE, A.A;
MIOQUIE, J.Y.J. Potencial produtivo de clones RB de cana-de-agticar
no municipio de Nova Europa — SP. STAB, v.20, p.32-35, 2002.

MELO, LJ.O.T; OLIVEIRA, FEJ; BASTOS, G.Q;
ANUNCIACAO FILHO, C.J.; REIS, O.V. Interagao gendtipo x
ciclos de colheita de cana-de-agticar da Zona da Mata Norte de
Pernambuco. Bragantia, v.65, p.197-205, 2006.

OLIVEIRA, R.A; RESENDE, M.D.V; DAROS, E;
BESPALHOK-FILHO, ]J.C; ZAMBON, ]J.L.C; IDO, O.T;
WEBER, H.S. Genotypic evaluation and selection of sugarcane
clones in three environments in the State of Parand. Crop Breeding

and Applied Biotechnology, v.5, p.426-434, 2005.

PEDROZO, C.A; BARBOSA, M.H.P; VILELA, M.Dj
PETERNELLI, R.L.A;; COSTA, PM.A,; SILVA, EL. Eficiéncia
da selecio em fases iniciais do melhoramento da cana-de-agtcar.
Revista Ceres, v.55, p.1-8, 2008.

RAMALHO, M.A.P; SANTOS, ]J.B.; ZIMMERMANN, M.J.O.
Genética quantitativa em plantas autégamas: aplicagbes ao
melhoramento do feijoeiro. Goidnia: UFG, 1993. 271p.

RAO, R.C. Advanced statistical methods in biometric research.
New York: J. Wiley, 1952. 390p.

REDDY, C.R;; REDDI, M.V. Degree of genetic determination,
correlation and genotypic and phenotypic path analysis of cane
and sugar yield in sugarcane. Indian Journal of Genetics and Plant

Breeding, v.46, p.550-557, 1986.

SCOTT, A]J; KNOTT, MA. A cluster analysis method for
grouping means in the analysis of variance. Biometrics, v.30, p.507-

512, 1974.

SANTANA, M.S.; OLIVEIRA, EJ.; MELO, L.J.O.T. Correlagoes
genéticas em alguns clones RB e em variedades de cana-de-agtcar.
Revista Brasileira de Ciéncias Agrdrias, v.5, p.460-467, 2010.

SILVA, C.M.; GONCALVES-VIDIGAL, M.C., VIDIGAL
FILHO, PS.; SCAPIM, C.A; DAROS, E; SILVERIO, L.
Genetic diversity among sugarcane clones (Saccharum spp.). Acta
Scientiarum Agronomy, v.27, p.315-319, 2005.

SILVA, M.A. Interagio gendtipo x ambiente e estabilidade
fenotipica de cana-de-agticar em ciclo de cana de ano. Bragantia,
v.67, p.109-117, 2008.

SILVA, EL.; PEDROZO, C.A.; BARBOSA, M.H.P; RESENDE,
M.D.V,; PETERNELLI, L.A.; COSTA, PM.A.; VIEIRA, M.A.
Anélise de trilha para os componentes de produ¢io de cana-de-
agticar via blup. Revista Ceres, v.56, p.308-314, 2009.

SILVA, G.C.; OLIVEIRA, EJ.; ANUNCIACAO FILHO, CJ;
SIMOES NETO, D.E.; MELO, L.J.O.T. Divergéncia genética
entre gendtipos de cana-de-agtcar. Revista Brasileira de Ciéncias
Agririas, v.6, p.52-58, 2011.

SINGH, D. The relative importance of characters affecting genetic
divergence. The Indian Journal of Genetics and Plant Breeding,
vA4l, p.237-245, 1981,

SOKAL, R.R.; MICHENER, D. A statistical method for evaluation
systematic relationships. University of Kansas Scientific Bulletin,
v.38, p.1409-1438, 1958.

SUKHCHAIN, D.S.; SAINI, G.S. Inter-relationships among
cane yield and commercial cane sugar and their component traits
in autumn plant crop of sugarcane. Euphytica, v.95, p.109-114,
1997.

VENCOVSKY, R. Heranga quantitativa In: PATERNIANI, E.;
VIEGAS, G.P. (Ed.). Melhoramento e produgao do milho no Brasil.
2.ed. Campinas: Fundagio Cargill, 1987. cap. 5, p.137-214.

WRIGHT, S. Correlation and causation. Journal of Agricultural
Research, v.20, p.557-585, 1921.




