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RESUMO

AZEREDO, Amaro Afonso Campos de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
novembro de 2012Efeito da depressdao endogamica em caracteres agrondomicos de
canade-acucar. Orientador: Leonardo Lopes Bhering. Coorientadores: Marcio
Henrique Pereira Barbosa e Cosme Damiao Cruz.

A cana-de-acucar € uma das principais culturas do agronegocio brasileiro. Para atender a
demanda do setor sucroenergético novas estratégias devem ser propostas no programa de
mehoramento em prol da obtencdo de novas variedades agronomicamente superiores. A
depressao endogamica é um fenbmeno que acarreta na reducao da média geral, todavia,
proporciona um aumento na variancia genética na populacédo. A literatura acerca dos
efeitos da endogamia em poliploides € escassa. O objetivo deste trabalho foi estimar
parametros genéticos em cateacucar com base em dados de producdo e tecnolégicos.
Foram utilizadas oito clones RB925345, RB867515, RB739359, SP80-1816, RB928064,
RB865230, RB855536 e RB943365, com sua primeira geracdo de autofecundacéo. O
experimento foi conduzido em um delineamento em blocos casualisados com
classificacdo hierarquica. Foram calculados os coeficientes de variagdo genético e
ambientais, os percentuais de depressdao endogamica, as correlacdes fenotipica e as
médias foram submetidas ao teste de agrupamento de médias de Scott-Knott (1974)
modificando por Bheringt al. (2008). Foi observado que o percentual de fibra foi o Gnico
carater que aparentemente ndo sofreu o efeito da depressdo endogamica. Diante do
exposto conclui-se que: Com a autofecundacgéo dos clones ocorre reducdo das médias e
aumento da variancia nas familiassdds para todas as caracteristicas com excecéo de
Fibra; Os clones SP80-182&B943365apresentam elevada carga genética e a selecéo

deve ser feita com maior intensidade dentro das familias RB8&;FRB928064,
RB73935% e RB85553®).
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ABSTRACT

AZEREDO, Amaro Afonso Campos de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
november, 2012Effect of inbreeding depression in agronomic traits of sugar cane
Adviser: Leonardo Lopes BherinGo-advisers: Marcio Henrique Pereira Barbosa and
Cosme Damiao Cruz.

The sugar cane is an important crop of Brazilian agribusiness. To meet the demand of the
sugarcane industry new strategies must be proposed in the breeding program for aiming
to obtain new varieties agronomically superior. The inbreeding depression is a
phenomenon that causes a reduction in the overall average, however, provides an increase
in genetic variance in the population. Literature about effects of inbreeding in polyploids

is scarce. The aim of this study was to estimate genetic parameters in sugar cane based
on production and technologic data. A total of eight varieties RB925345, RB867515,
RB739359, SP80-1816 RB928064, RB865230, RB855536 and RB943365, with its first
generation of selfing. The experiment was conducted in a randomized block design with
hierarchical classification. Genetic variation coefficients and environmental factors were
calculated, the percentage of inbreeding depression, phenotypic correlations and means
were tested with group averages of Scott-Knott. It was observed that the percentage of
fiber was the only character which apparently did not suffer the effects of inbreeding
depression. Given the above it follows that: By selfing variety occurs average reduction
and increased variance in the familiesabfs for all characteristics except for fiber; Based

on the average inbred families the breeder can infer about which varieties have better
behavior; The Clones SP80-1816 and RB943365 show high genetic load and the selection
should be made with greater intensity families RB86&,18B9280649, RB73935%

and RB85553Q.

viii



1. INTRODUCAO

Os primeiros indicios histéricos do cultivo da cana-de-acgucar foram evidenciados
nas escrituras hindus e nas sagradas escrituras, sendo introduzida no Brasil no ano de
1502 por Martin Afonso de Sousa, no ano de 1520 ja havia registros na alfandega de
Lisboa da entrada de acucar produzido no Brasil em Portugal (CESNIK, 2012).

Com o advento da crise mundial do petréleo no Brasil sééuicio a producao
do etanol a partir da cana-de-aglcar, a participacdo da matriz energética de cana-
acucar ndo se restringe apenas a producdo de combustivel para os veiculos automotores,
mas também ao uso do bagaco, o residuo sélido da producédo do acucar e alcool, como
fonte de energia nas formas térmica, mecanica e elétrica, a energia produzidade capa
comportar toda a demanda das unidades produtoras e ainda gerar excedentes exportaveis
a rede elétrica (Balanco Nacional da CdeacUcar e Agroenergia, 2007).

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar sendo o maior produtor
mundial de aclUcar e o segundo maior de etanol, perdendo apenas para os EUA.
Atualmente, os derivados da caimacucar sdo a segunda principal fonte de energia
primaria da matriz energética nacional, cerca de 18% da energia consumida no pa
provém de derivados da cadeacucar (BRASIL, 2009).

A produtividade estimada da safra Brasileira de 2012/2013 segundo CONAB
(2012) sera de 596 milhdes de toneladas de cana-de-acUcar, havendo um aumento de
6,5% em relacdo a safra anterior, em aréa estimada de 8.527,8 mil hectares. A
produtividade de etanol no Brasil pode ser incrementada pelo uso do bagacodia cana-
acucar, cerca de 50% do bagaco, representando cerca de 10 a 16% da pldataagera
usina é consumido para producédo de energia por meio da co-geracao de calor, tornando a
usina auto-sustentavel energeticamente (PANDEY et al.)2000

A importancia da cultura da cada-agicar no agronegécio brasileiro é um fato
indiscutivel, porém, apesar do setor brasileiro ser reconhecido internacionalmente, devido
a toda tecnologia empregada nas diferentes etapas de producéo, a pesquisa cientifica ainda
tem muito a progredir em prol da maximizagéo do processo produtivo, desde a lavoura
até a industria (COSTA, 2005).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Melhoramento Genético

Linneu, em 1753, foi o primeiro a descrever a cana-de-agucar, que a classificou
como Saccharum officinarum e Saccharum spicatum. Posteriormente, véarias formas de
classificacéo foram apresentadas (MOZAMBAGAI., 2006). De acordo com Cronquist
(1981), a cana-de-acucar pertence a divisdo Magnoliophyta; Classe Liliopsida; Ordem
Graminales; Familia Poaceae; Género Saccharum; Espgsteharum officinarum,
Saccharum spontaneum, Saccharum sinensis, Saccharum barderi e Saccharum
robustum.

A cana-de-acUcarSccharum spp.), graminea de clima tropical, tem sido
cultivada em regibes de clima quente com solos férteis e de boa drenagem, com
caracteristicas climaticas compativeis com as exigéncias da cultura. E principalmente
utilizada como matéria prima para a producdo de acucar, alcool, fermento e inGmeros
outros derivados, tanto para utilidades alimenticias como para industria quimica
(CESNIK, 2004).

A cana de acucar € uma planta de reproducéo sexuada, predominantemente por
fertilizacdo cruzada, comercialmente propagada vegetativamente (MATSWOHA
2005). Possui metabolismo de carbono C4, alta capacidade fotossintética e com um
aumento na taxa de crescimento quando cultivadas em regides com temperaturas elevadas
(TAIZ & ZEIGER, 2004).

Os primeiros registros sobre o plantio de cdeac¢Ucar por semente datam de
maio de 1858 numa fazenda em Barbados, porém, trabalhos ligados ao melhoramento
genético da cultura, foram desenvolvidos por Soltwedel, em Java; o primeiro em 1885,
ao obter éxito na germinacdo de sementeS. dpontoneum, posteriormente em 1887,
guando realizou cruzamentos enfespontoneum e S. officinarum (DEER, 1921;
STEVENSON, 1965 citado por MATSUOKAt al., 2005). Os cultivares usados
atualmente sao provenientes de hibridos comerciais, originados dos cruzamentos entre as
espécies officinarum, S sinensi, S. robustum e S.spontaneum (ROACH & DANIELS,

1987; MATSUOKA, et al. 2005).

Em um cenério mais recente do melhoramento genético no Brasil, de acordo com

Reis (2009) os clones mais cultivadas sdo provenientes basicamente de trés programas: o

do Instituto Agronémico (IAC, em S&o Paulo), do Centro de Tecnologia Canavieira



(CTC), antiga Copersuca,aRede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor
Sucroalcooleiro (RIDESA). Um programa de melhoramento genético de cana-de-agucar
é divido em vérias etapas, a primeira etapa € a obtencdo das sementes oriundas de uma
estacdo de cruzamento e envio das sementes a para a fase denominada T1 (RIDESA,
2012).

A fase T1 é caracterizada por avaliagbes de baixa precisdo, devido ao pouco
material propagativo disponivel, a medida que o programa de melhoramento avanca,
ocorre aumento do material propagativo e consequentemente melhora da precisao
experimental, possibilitando maior precisdo ao se identificar gendtipos superiores
(SOUZA Jr., 1995; CALIJA, 2001). A selecao massal na fase T1 deve ser empregada nas
progénies que apresentam meédias fenotipicas superiores e valores elevados em relagéo
aos coeficientes de herdabilidade, sendo efetiva para identificar quais delas teriam a maior
proporcéao de clones elites a serem selecionados para as fases clonais (KIBIBENG
2003).

Na fase T2, os clones sao avaliados experimentalmente em parcelas com sulcos
de cinco a oito metros de comprimertselecionam-se em planta e soca. Na fase T3 os
clones selecionados em cada universidade sdo intercambiados; ocorre a multiplicacédo e
distribuicdo nas usinas e destilarias conveniadas onde é feita a avaliacdo em um periodo
de aproximadamente trés anos consecutivos, sendo esta, a fase experimental (RIDESA,
2012).

Quando o objetivo do melhorista é selecionar progénies superiores para as fases
subsequentes de selecdo até a obtencdo de uma nova variedade, esta avaliacdo deve ser
realizada com base nos caracteres de interesse a agroinddstria canavieira (DUTRA,
2011). Um dos métodos utilizados no melhoramento da daagticar € a selecéo
recorrente, um processo ciclico de melhoramento que envolve a obtencéo das progénies,
sua avaliacdo e a recombinagdo, com o intercruzamento das melhores progénies
selecionadas.

A maioria dos caracteres de importancia agrondémica dadmagicar Sao
controlados por varios genes, e a probabilidade de obter um individuo com todos esses
alelos favoraveis € pequena, portanto, a sele¢cdo recorrente permite que ocorra um
aumento gradativo da frequéncia dos alelos favoraveis por meio de ciclos sucessivos de
selecao e recombinacdo dos melhores individuos das melhores progénies (BARBOSA &
SILVEIRA, 2010).



A selecao recorrente intrapopulacional baseia-se num esquema onde 0s genotipos
sdo avaliados através do desempenho médio de suas progénies. Diferentes métodos de
selecao recorrente podem ser aplicados, em cada um dos métodos, a taxa observada de
melhoramento sera uma funcao da intensidade de selecéo, das unidades de selecéo e de
recombinacdo, da magnitude da variacdo genética aditiva, do desvio padréo fenotipico da
unidade de selecdo, da depressédo por endogamia do tamanho efetivo da populagcao
(BRESSIANI et al., 2006).

De acordo com Resende e Barbosa (2005), o esquema de selecdo recorrente
intrapopulacional apresenta maior eficiéncia em espécies que ndo apresentam elevada e
heterose e/ou divergéncia genética. A selecdo recorrente reciproca com S1(SRR-S1) tem
como referéncia o modelo de Comstock et al. (1949), baseando-se na selecao de genitores
com base na progénie hibrida e na recombinacdo das autofecundacdes (S1), com a
formacdo simultanea de hibridos, associados aos genitores, antes da nova populacao
experimental hibrida.

Os trabalhos de Bressiani et al. (2006), Cox et al. (1994) e Sukarso e Sastrowijono
(1995), apontam a possibilidade da adocdo de selecdo recorrente como estratégia de
melhoramento de caracteres para obtencdo de novas cultivares em cana de acucar.

Na cultura do milho, Paterniani e Miranda Filho (1978) relatam que o uso de
populacées melhoradas e a obtencdo de hibridos sdo duas alternativas que podem ser
utilizadas de maneira conjunta no melhoramento da cultura. O objetivo, no primeiro caso,
€ 0 aumento gradual na frequéncia de alelos favoraveis na populacdo melhorada, sendo
esta superior a original. No segundo césisada a obtencdo de linhagens endogamicas,
que podem, a depender das combinacdes, produzir hibridos superiores a populacdo de
origem.

De acordo com Barbosat al. (2000), o melhoramento genétiéode suma
importancia para o desenvolvimento do setor canavieiro nacional, acarretando em ganhos
elevados tanto em produtividade quanto em qualidade, principalmente nas ultimas trés

décadas.



2.2 Poliploidia e Depressdo Endogamica em Cana-de-agucar

A poliploidia pode ser definida como a existéncia de mais de dois genomas no
mesmo nudcleo, sendo comumente observads nas plantas é considerado de grande
importancia na evolucdo das espécies silvestres e cultivadas (SCHIFINO-WITTMANN,
2004), caso a planta apresente dois genomas no mesmo nucleo e dita diploide. Diversos
fatores dificultam os estudos genéticos em abmaclcar: o elevado nivel de ploidia (2n
= 100 a 130) com a ocorréncia de aneuploidia e elevado grau de complexidade dos
hibridos interespecificos, dificuldade no controle da hibridagdo (GEIVET & ARRUDA,
2001); tornando o melhoramento genético da cultura um grande desafio para os
melhoristas (ALBINO et al., 2006).

Os conhecimentos adquiridos com os avancos sobre dos mecanismos envolvidos
na poliploidia evidenciam que a maioria das espécies poliplo@egpdifiléticas,
formadas por um processo recorrente de cruzamentos entre pais diploides pertencentes a
espécies diferentes, assim a maioria dos poliploides apresentam nivel de diversidade
elevado (SOLTIS & SOLTIS, 2000).

A endogamia ocorre em decorréncia a sistemas de acasalamento que aumentam o
nivel de homozigose, como em cruzamento de inviduos aparentados. Em poliploides, a
medida que a ploidia aumenta, a heterozigose € reduzida mais lentamente com as
autofecundacdes (BOREM & MIRANDA, 2009).

A depressao por endogamia € um fendbmeno observavel de forma consistente, no
entanto, sua base genética continua a ser debatida. Varias hipéteses sdo consideradas,
entre as mais estudadas estdo: dominancia, sobredominédncia e epistasia
(CHARLESWORTH & CHARLESWORTH, 1999).A reducdo na média de
caracteristicas agrondmicas em cana-de-acUcar estdo relacionadas com a carga genética
da populacéo.

A carga genética € consequéncia de qualquer reducdo da adaptabilidade média de
uma populacao devido a existéncia de genétipos com menor adaptabilidade que as dos
genotipos mais adaptados (FUTUYMA, 1992), ou ainda pode ser definida como o total
de todos os genes deletérios e letais que estao presentes em membros individuais de uma
populacdo (GRIFFTHS®t al., 2000).

Nos esquemas de selecdo, ao se utilizarem progénies endogamicas, ocorre selecao
maior contra genes deletérios, e as populacdes melhoradas a partir destas progénies

produziréo linhagens com menor depresséo endogamica (HALLAUER, 1980) havendo



assim a possibilidade diminuir a carga genética da populacdo ao selecionar individuos
segregantes de uma populacao de autofecundagéo.

Estimativas de depressédo por endogamia permitem a inferéncia de estrutura
genética populacional e acdo génica predominante no controle genético de caracteres.
Para a ocorréncia de depressao por endogamia, além heterozigosidedelave haver
dominancia e/ou epistasia no controle de caracteres (SILVA & GONCALVES, 2011).

A hipotese da dominancia propde que a depressao ocorre como resultado da
expressao de alelos deletérios recessivos com o0 aumento da homozigosidade, a hipétese
da sobredominancia, por outro lado, leva em consideracdo que a interacdo alélica
proporciona uma maior resposta (CHARLESWORTH & CHARLESWORTH, 1999); a
epistasia pode contribuir para a depressao devido a interacatmeinditerentes, sendo
de mais dificil deteccdo (CARR & DUDASH, 2003).

Modelos tedricos baseados na hipotese de dominancia propdem que a depressao
por endogamia deve se reduzir em poliploides em relacao a dipléides, como a expressao
de genes recessivos deletérios deve ser retardado pela natureza da heranca tetrassémica
(HUSBAND & SCHEMSKE, 1997).

Cada hipdtese genética da depressao por endogamia estd associada a previsées
diferentes quanto as consequéncias da poliploidia sobre a extensao da depresséo por
endogamia (SOLTIS & SOLTIS, 2000). O sucesso na poliploidia deve ser associado com
um sistema de acasalamento, canautofecundacao, poderia facilitar na superacédo da
minoria das desvantagens (RAUSCH & MORGAN, 2005), onde poliploides
provavelmente apresentariam depressdo endogamica reduzida (HUSBAND &
SCHEMSKE, 1997).

A depressao endogamica ndo segue um mesmo padrdo em todas as espécies, Ho
(1979) relata que a endogamia tem efeitos adversos na producédo e no vigor nas arvores
de seringueiraHavea spp.), onde a reducgéao da fertilizacao cruzada acarreta em aumento
do numero de plantas raquiticas. Em contraste a estes resultados, Paiva (1992) evidencia
gue o grau de endogamia em populacdes naturais, causado por autofecundacdes ou por
cruzamentos entre individuos aparentados, pode vir a gerar alguma vantagem adaptativa
na sobrevivéncia da espécie.

Bastoset al. 2003 em seu estudo chegou a conclusédo que os efeitos génicos
aditivos foram predominantes para a expressao das variaveis niumero de colmos, Brix e

porcentagem de florescimento, jaadsitos génicos nao-aditivos foram mais importantes



para as variaveis toneladas de cana por hectare, toneladas de Brix por hectare, para a
varidvel massa média de colmos, ambos os efeitos foram importantes

Segundo Falconer (1987), a depressdo endogamica é fungéo direta do grau de
endogamia (F), das frequéncias alélicas da populacédo (p e q) e devido ao desvio do
heterozigoto em relacdo ao ponto médio entre os homozigotos (d), resultando em uma
alteracdo média de -2pqdF, ou seja, um loco pode contribuir para a reducdo do valor
médio sobre a endogamiamente quando o valor de “d” for diferente de zero, sendo
valido tanto para diploides quanto para poliploides.

Estudos sobre genética quantitativa evidenciam que a capacidade geral de
combinacéo (CGC) é mais importante que a capacidade especifica de combinagéo (CEC)
para a maioria dos caracteres de importancia agronédmicas em cana-de-agucar, como teor
de acucar, resisténcia ao carvao, ferrugem, mal de Fiji; e contetudo de fibra, no entanto,
para tonelada de colmos por hectare, em que ambas as variancias tém apresentado valores
similares (HOGARTH, 1997)..

Qijunetal. (1998) ao pesquisar sobre a heranca do teor de fibra em cana de agucar,
concluiu o carater € controlado por efeitos aditivos e ndo aditivos, contudo, ha
predominancia de efeitos aditivos. Em um programa de melhoramento de cana-de-acucar
deve ser feita selecdo de gendtipos com base primeiramente na CGC para que, em
seguida, combinacdes hibridas entre gendtipos com alta CGC possam ser realizadas com
0 proposito de se explorar a CEC é valida, porém ndo impede que sejam perdidas
combinacfes com alta CEC (BRESSIANI, et al; 2001).

Caracteres que apresentam acdo apresentam efeitos génicos aditivos, sao
teoricamente passiveis de serem melhorados por meio da selecdo de gendtipos superiores
em familias endogamicas, onde é visado combinacfes gaméticas superiores aos genitores,
também é possivel se obter o conhecimento sobre a extenséo da depressdo endogamia nas
variaveis de interesse agrondmico (SILVA & GONGALVES, 2011).



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

e Estimar o grau de depressao endogamica em oito familias de autofecundacao de

canade-acucar.

3.2 Objetivos especificos

e Predizer parametros genéticos com base em componentes de producdo e
tecnologicos;

e Comparar o comportamento dos genitores cormrespectivasutofecundacoes
(selfs).

e Selecionar possiveis genétipos promissores na S1.



4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Pesquisa e Melhoramento da Cana-de-
acucar— CECA, pertencente a Universidade Federal de Vicosa - UFV, localizado no
municipio de Oratdérios MG, que esta geograficamente localizado a 20°25'S e 42°48'W,
com 494 m de altitude. A topografia e o tipo de solo onde o experimento foi montado séo,
respectivamente, baixada e Latossolo Vermelho-Amarelse®ings desenvolvidos
das sementes foram conduzidos de acordo com a metodologia de Barbosa e Silveira
(2000).

O material genético foi constituido de oito cultivares: RB925345, RB867515
RB739359, SP80-1816, RB928064, RB865230, RB85833B943365, e oito familias
da primeira geracéo autofecundacéo (S1), denominado no presente traballsd fs@no
com o simbolay), dos respectivos cultivares citados anteriormente.

A parcela experimental para ssfs foi constituida de dois sulcos, cada um com
dozeseedlings, com espacamento de 0,5 m esselings dentro do sulco e 1,4 m entre
0s sulcos, totalizando uma area de parcela de 9,24 m?, os clones foram pkmtados
dois sulcos com uma densidade de plantio de 18 gemas por metro linear, sendo o
experimento formado por 7 blocos.

Os seguintesaracteres agrondmicos foram avaliados:

i) Numero de colmos médio por planta (NC): ap6s aproximadamente doze
meses do plantio, foram contados todos os colmos das unidades
experimentais, excetuande-as brotacdes novas, naslfs foram
contados os colmos individualmente em cada touceira, nos clones, foi
anotado o numero de colmos da parcela, ao final foi estimada a média;

i) Massa média de colmo (PMC): foram amostrados 15 colmos por parcela
gue posteriormente foram pesados e tiveram sua massa final dividida por
15, obtendo-se a massa média de um colmo. Esta metodologia
empregada noslfs e clones.

i) Tonelada de cana-de-agucar por hectare (TCH): paeif®s os clones
foi estimadoa partir da produto entre o numede NC na parcelas
e PMC.

iv) Brix Aferido em Campo: (BC) rselfs um colmo por touceira da

parcela foi aferido com um refratdmetro manual e clones foram



amostradas trés plantas por parcela, sendo usado para extracdo da
amostra o tergco médio superior.

V) Comprimento de colmo (CC): medidos com uma trena da base até o
ultimo dewlap visivd. Nos selfs foram medidos um colmo em cada
touceira, nos clones, sera medido o comprimento de 15 colmos tomados
aleatoriamente na parcela.

Vi) Didametro do colmo (DC): com um auxilio de um paquimetro digital foi
medido, no terco médio superior, o diametro dos colmosetfesoram
medidos um diametro por touceira, nos clones foram medidos 15 colmos
amostrados aleatoriamente em cada parcela.

Vii) Variaveis tecnoldgicas: nos cloneses foram amostrados 10 colmos
de cada parcela que foram enviadas ao laboratério para a estimacéo das
seguintes variaveis: solidos soluveis (BL) (Brix em %), fibra industrial
na cana (%) (FIBRA), pureza do caldo (%) e percentagem bruta de
acucar (PCC).

ApoOs a obtencdo dos dados, procederam-se as analises estatisticas e calculo dos
parametros genéticos com o uso do aplicativo computacional em genética e estatistica
GENES (CRUZ, 2006).

O experimento foi conduzido em um delineamento em blocos casualizados (DBC)

com classificacdo hierarquica conforme o modelo (1).

Yijk = u + Ai + GIA; + B + Ei 1)
em que:
Yjik: média observada na genaotipo j no grupo i no bloco k
H: efeito fixo da média geral .. E(u) = m e E(1f) = p%
Aj: efeito aleatdrio da grupo $df ou clong.". Aj ~ NID (0,62);
Bi: efeito aleatério do bloco k .". Bk ~ NID ( 0,6129);
G/Aj: efeito aleatdrio da j-ésimo gendtipo dentro da do i-ésimo g@p; ~
NID (0, 62/,);
Eix: efeito aleatdrio do erro experimental associado a parcela do bloco k que

recebeu o genotipo j na condicaa kijk ~ NID (0, 62).
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Tabela 1 - Esquema da analise de variancia utilizando o erro efetivo com as respectivas
esperancas dos quadrados médios e o teste F

FV GL OM E(QM) F
BLOCOS (b-1) Q1

TRATAMENTOS t1) Q2 Q2/Q7
GRUPOS 1) Q3 Q3/Q7
GENOT/GRUPO g(p-l) Q4 Q4/Q7
GENOT/GICLONE (c-1) Q5 o+ 107, Q5/Q7
GENOT/G2SELF  (s1) Q6 af + 10y Q6/Q7

RESIDUO (t-1)(b-1) Q7 o?

A herdabilidade para (genétipo aleatério) no sentido amplo de cada carater, em

cada cruzamento, foi estimada por meio da seguinte equacéao:
A variancia genética para os cloﬁeg/c) esdfs (ng/s) foram obtidas por meio

das seguintes expressoes:

_ (@5-Q7)

Og/c= @)
_(@6—-Q7)

A 3)

Os coeficientes de variagdo genético e ambientalspidisa clones foram obtidos

a partir das expressoes:

CVgs(%) = JZZ x100 (4)

CVge(%) = @ x100 (5)

CVes(%) = m x100 (6)

CVes(%) = m£ x100 (7)
Onde:

CVys(%): € o coeficiente de variagcao genético [zalfs, em porcentagem;
A2 .oz A ..

64/s. € 0 componente de variancia genética pelfs

ms. € a média geral pasalfs do ensaio para a caracteristica considerada;

CVgc(%): € o coeficiente de variacdo genético para clones, em porcentagem;
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Gf,/c: € 0 componente de variancia genética pdfs
ms. € a média geral para clords ensaio para a caracteristica considerada;
CVes(%): € o coeficiente de variagdo ambiental [gatfs, em porcentagem;
2: é a variancia residual.
CVec(%): é o coeficiente de variacdo ambiental para clones, em porcentagem;
82: é a variancia residual.
A herdabilidade para cloneiq) e selfs (h?) foram obtidas por meio das

seguintes expressoes:

2_(05-07)

hc_ Q5 (8)
2 _ (Q6-Q7)

hs =06 (©)

Foi realizado o agrupamento das médias dos tratamentos através do teste de Scott-
knott (1974), modificado por Bheriregal.(2008).

Para o célculo da depressdo endogamica média (DE) foi utilizada a formula
conforme SILVA & GONCALVES (2011):

DE(%) = [(P1-S1)/P1]x100 (10)
Onde:
P1: média do genitor;
S1: média deelf.

Cabe ressaltar que os valores negativos da herdabilidade observados foram
considerados iguais a zero, o que, conforme descrito por Linch & Walsh (1998) como
sendo um indicativo de uma baixa variancia genética estimada.

O coeficiente de correlagéo fenotipica geral foi estimado através da expressao:

Covg (xy)
[(62F(x),87F(y))] "/ (11)

TF:

Emque
COvr«x,y) = covariancia fenotipica entre os caracteres X e Y;

6%r = variancia fenotipica do carater X;

6%ry) = varianciafenotipica do carater Y.
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Para a selecdo combinada no presente trabalho adotou-se o indice apresentado por
Bueno Filho (1992), dado por:
lik = b1 (Yixk—Yi) + b (Yi - Y.) (12)
Em que:
b1 = herdabilidade dentro de cada familia;
b= herdabilidade baseada nas médias de familias;
Yik = valor fenotipico do individuo ijk;
Yii. = média da parcela ij;
Yi. = média da familia i;

Y..= média geral do experimento.

O ganho por selecdo combinada pode ser obtido pela seguinte expressao:
GS=i p g (13)
Onde:
i = intensidade de selecao;
p = controle parental;
64 = desvio padréo genético.
*Para calculo do GS foi considerada uma intensidade de sele¢éo de 10%.

O ganho por selecdo em porcentagem pode ser obtido pela seguinte expresséao:

100GS
Xo

GY%)= (14)

Onde:
GS = ganho por sele¢do combinada;

Xo = média original.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados observados na analise de variancia (Tabela 2), verifica-
se que as fontes de variacdo tratamentos e grupos foram significativos (P < 0,05) para
todas as variavg indicando a existéncia de diferencas entre os tratamentos, e também
que apos a autofecundacédo a média dos gendtipos se alterou. O teste F para a fonte de
variacdo genotipo dentro de grupo foi significativo (P < 0,001) para a maioria das
variaveis, exceto CC e PCC. Considerando a fonte de variacdo genotiposzdeasro

variaveis BC, CC, BL e PCC néo foram significantes.

Tabela 2 - Resultados da andlise de variancia, média geral e o coeficiente de variaca
relativo aos nove caracteres: numero de colmos (NC), peso médio de colmos
(PMC), brix medido no campo (BC), comprimento de colmo (CC), tonelada
de colmo por hectare (TCH), brix

NC PMC  BC cc DC TCH BL PCC  FIBRA

FV GL (UN) (KG) (%) (m)  (cm)  (Tolha) (%) (%) (%)
BLOCOS 6 036 004 234 001 002 11214 1,86 138 034
TRATAMENTOS 15 190 061*  981*  012¢ 038* 218898~  425% 698~ 319
GRUPOS 1 503* 546% 9731% 048~ 399" 1579457 3566% 77,92%* 970
GENOT/GRUPO 14 168+ 026* 356* 010ns 012%  121716%  201%  191ns 273
GENOT/GICLONE 7 078* 015*  135ns 003ns 007 56534*  101ins 128ns 396
GENOT(G2SELF 7 257 036" 575 016 017+  186898* 299  253ns 150ns
RESIDUO 90 026 004 091 006 002 20132 9927 124 071
MEDIA 453 137 1961 218 271 7013 1898 1439 1038
CV(%) 1129 1513 486 1110 503 2023 553 774 816

ns, *, ** siglas referentes a néo significante, significativo a 5% e 1% de probabilidade
respectivamente para o teste F.

Houve diferencas significativas para grande parte das variaveis estudadas
evidenciando a diferenca entre comportamento dos clones e as progénies de
autofecundacbes no experimento, indicando a existéncia de variabilidade, com

possibilidade de melhoramento dos caracteres.

Os coeficientes de variacdo geral do experimento, para 0S nove caracteres
estudados, oscilaram entre 4,86 a 20,23%, valores considerados de baixo a médio,
segundo Gomes (1990), evidenciando uma boa precisao experimental na determinacdo
das caracteristicas (Tabela 2). Observa-se que 0s valores @btis noselfs foram
maiores que o0s encontrados nos clones (Tabela 3), exceto para fibra que apresentou

valores de 7,9347 e 8,3904% para variedasf @espectivamente. Um aumento do CV
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ja era esperado na situacaosdé, uma vez que, com a autofecundacéo, normalnzente

média diminui, acarretando no aumento da estimativa deste parametro.

O TCH apresentou o maior coeficiente de variagdo dentre as variaveis estudadas,
tanto quando considerado o £4eral com 20,23% (Tabela 2), quanto na analise
individual, onde foram observados valores de 17,30 e 24,35% para emeHs
respectivamente (Tatsd2). Os maiores valores @/ observados para variavel TCH
podem ser justificados pelo fato de ser fortemente influenciada pelo ambiente (CASTRO,
2002), resultados semelhantes foram observados por Veiga (1992) e éhakg@Q95),
gue encontraram CV de 29,28922,9%, respectivamente.

Com base nos valores de maxjmminimo e média (Tabela 3) a®lfs s6
obtiveram valores superiores para a variavel fibra, que aparentemente néo foi afetada com
a autofecundacao dos genitores. Este resultado apesar de ndo ser esperado, ¢ relevante
uma vez que esta caracteristica esta relacionada com a fabricacdo de etanol de segunda
geracao.

A utilizacéo de autofecundacdo como estratégias em programas de melhoramento
de cana de acuUcar visando producdo de etanol de segunda geracdo torna-se uma
alternativa muito importante. As variancias genéticassdéssd nao foram superiores
aos genitores para fibra. Para os demais caracteres, maiores valores da variancia genética
nos selfs eram esperados, uma vez que as familisckdmes sao advindas de clones,
sendo o ambiente o principal causador da variancia.

Segundo GraalBio (2012), a utilizacédo dos bagaco e da palha da cana-de-agucar
poderia ampliar a producédo nacional de etanol em mais de 35%, t@®amda-solucao
para o déficit de producéo anual de 1 bilhdo de litros que o pais enfrenta, sem contar que
0 maior aproveitamento de area cultivada gera menor competicdo com as areas utilizadas
para a producao de alimento e favorece 0 meio ambiente.

Para TCH (Tabela 3) foram obtidas médias de 127,24 e 108,27t/ha nos clones e
selfs, respectivamente, havendo um decréscimo na produtividade geral ao se
autofecundarem os clones. Ferrairal. (2005), observou em seu estudo com familias
advindas de diferentes tipos de cruzamento, média geral de 124,6t/ha nas populacdes de
cruzamento bipariental, 116,42t/ha nas de policruzamento e 75,70t/ha nas populacgoes
endogamicas.

Verifica-se com a Tabela 3 que os valores obtidos para os coeficientes de variagéo

genéticos noselfs séo maiores que os obtidos para os clones, com a excecdo da variavel
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fibra. Uma vez que nas familias de clones o comportamento a variacéo dentro das familias
€ predominantemente ambiental, era esperado que os coeficientes de variacdo genética
fossem menores. Coeficiente de variacdo genético menor para o carater Fibra pode estar
associado ao fato do carater ter sido o Unico que apresentou médias supersatfssenos
menor variagao genética quando comparados com os valores obtidos nos clones.

Tabela 3 - Valores de maximo (MAX), minimo (MIN), média (MED), coeficiente de
variacdo experimental (CVe %) , coeficiente de variacdo genético (CVg %), variancia
genética&fl , herdabilidade (hz (%)) e razdo do coeficiente de variagdo genético e
ambiental

NC PMC BC CcC DC TCH BL pPCC FIBRA
(UN) (KG) (%) (m) (cm) (Toliha) (%) (%) (%)
MAX C 6,8 2,3408 22,8 2,782 3,5072 127,2424 21,6 17,860498 12,6625
S 5,7826 1,74 20,1 2,975 2,9568 108,2684 20,6 156895 12,7872
MIN C 3,75 0,9576 17 1,9027  2,4371 44,5636 16,8 11,6665 7,9014
S 2,3684 0,73333 16,2631 1,6464  2,2083 19,4805 141 10,077304 8,602783
MED C 47438 11,5991 205429 2,2430  2,9007 82,0076 195482 152234 10,0939
S 43199 11574 186786 2,1121  2,5233 58,2570 184196 135552 10,6825
CVe(%) C 107934 130354 4,6357 10,7791 4,7081 17,3019 5,3728 7,3207 8,3974
S 11,8525 180108 5,0984 11,4472 54122 24,3557 5,7020 8,2217 7,9347
CVg(%) C 6,0055 8,9679 1,2906 0,0000  3,3175 10,2825 0,0000 0,5479 6,5507
S 126890 155568  4,2455 5,7809  5,4574 22,0083 2,7403 2,9891 3,2209
a2 C 10,0740 0,0153 0,0641 -000#4  0,0081 52,0033 -0,0121 0,0062 0,4631
S 0,33067 0,045973 0,693194 0,015846 0,0219 238,2367  0,270633 0,184993 0,111952
h2(%) C 664183 71,1072 330853 0 75,2361 64,3892 0 3,3845 81,8570
S 898264 881037 842534 654892 891560 89,2281 631998 51,0431 521700
CV,/CVe C 05315 0,5929 0,2658 0 0,6588 0,5082 0 0,0707 0,8028
S 11231 11,0286 0,8743 0,5207  1,0838 1,0878 0,4953 0,3859 0,3947

“Numero de colmos (NC), peso médio de colmos (PMC), brix medido no campo (BC),
comprimento de colmo (CC), tonelada de colmo por hectare (TCH), brix medido no
laboratério (BL), porcentagem de pol no caldo da cana (PCC) e Fibra.

Os valores observados na razaoglCV¥e nos selfs (Tabela 3)evidenciam que a
selecdo pode ser vantajosa para os caracteres NC, PMC, DC e TG#fsy@ois 0s
valores observados séo superiores a uma unideeCOVSKY & BARRIGA, 1992;
CRUZ et al., 2012) e as herdabilidades foram superiores a 80%. Entretanto, foram
observadas, baixas médias gerais sglfs para as caracteristicas citadas anteriormente
(Tabela 3) devido aos efeitos da pressao por endogamia.

Considerando os baixos valores observadas nas medias geragfd@¢Fabela
3) devese observar das médias individuais, para saber se ha familias onde as médias dos

selfs superam a dos genitores, ou ainda, se existe um percentual elevado de individuos
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com média superior ao seu genitor dentro das familiadfdeConsiderando o fato que

o efeito da endogamia tende a diminuir a média geral da populagédo por um lado, em
contraste, acarreta num aumento da homozigosidade, sedo possivel a sele¢cdo de
individuos dentro da familia.

Com base nas as médias obtidas para a variavel NC (Figura 1) verifica-se que 0s
selfs RB9280649 e RB943368) obtiveram médias superior ao seu respectivo genitor
com médias de 4,77 e 4,78 colmos por planta, sendo estas médias superiores até as obtidas
nos clones RB867515, RB739359 e SP80-1816, o desempenho da REB65a3&sar
de ser inferior ao seu genitor, foi a maior média com 5,11 colmos por planta todas as
familias deselfs do experimento. Segundo Pedrozo et al. (2008) para maior eficiéncia de
selecdo na fase T1 clones plantas com menos de 5 colmos devem ser descartadas, mesmo
gue os demais caracteres sejam favoraveis para a selecédo. Os piores desempenhos para
NC foram obtidos pemselfs SR80-1816% e RB85553&) com 3,14 e 4,11 colmos por
planta.

Silva e Gongalves (2011) estudaram 26 familias de autofecundacdo em cana-de-
acucar comparando seu desempenho com 0s seus genitores e de maneira semelhante
observaram que no geral a média de numero de colmos por planta sofre reducéo nas
familias deselfs.

Média
w

2 —  mVariedades
selfs

5 9 o >
N
A

TFIFFHFI F &P

Numero de Colmos

Figura 1 - Médias de Numero de Colmo das clones e selfs.
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Com base nas médias obtidas para o carater CC (Figura 2) verifica-se que o
desempenho da RB8675%5com 2,35 m foi superior a todas as médias obtidas no
presente estudo. Silva e Gongalves (2011) verificaram que em toskfs de canade
acucar estudados houve reducédo do comprimento médio de colmo ao se autofecundarem
nos clones. O RB8652&) obteve uma média préxima a do seu genitor com 2,25 m,
sendo superior as meédias obtidas nos clones RB925345, RB739359, RB739359,
RB928064, RB943365. O SP80-1&6oi a de pior desempenho com 1,89 m.

2.5 1

m Variedade
Self

Comprimento de Colmo (cm)

Figura 2 - Médias do Comprimento de Colmo dos clones e selfs.

A variavel PMC teve suas médias bastante afetadas com a autofecundacéo, &
possivel verificar que nenhum dselfs estudados conseguiu superar as médias obtidas
nos clones (Figura 3D Clone SP80-1816 com PMC de 1,69 kg teve seu peso reduzido
pela metade com o efeito da endogamia. Os resultados obtidos para PMC corroboram os
estudos de Ferreig al. (2005) e Silva e Goncalves (2011) que também verificaram a

reducao do carater em questao com a autofecundacéo.
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Figura 3 - Médias do Peso Médio de Colmo dos clones e selfs.

O melhor desempenho dentrese§ para DC (Figura 4) foi o RB8675&p com
2,74 cm valor préximo ao obtido na variedade RB943365, no geral houve um decréscimo
nas médias obtidas em todossads e a menor média estimada foi da SP80-1816 com
2,27 cm de didametro. Silva e Gongalves (2011) observaram comportamento semelhante

com DC variando ente 2.7 a 2.2 cm.
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Figura 4 - Médias do Diametro de Colmo dos clones e selfs.

No PCC todos osdfs apresentaram médias inferiodsobtidas nos genitores,

sendo a menor média observada de 12,5% no RB9&R36H contrapartida, seu genitor

19



apresentou a maior média com 15,56%, salienta-se que as médias obtidas variaram pouco
quando se observou somente as familiaglfieou os clones separadamente. Dutra Filho
(2011) relata comportamento semelhante entre os clseés em seu estudo com
médias para PCC variando entre 13,97 e 15,07%.
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Figura 5 - Médias de porcentagem bruta de acucar (PCC) das clones e selfs.

Com relacéo ao BL e BC (Figura 6) pode ser observado no geral, com excecao do
RB86523@®), que 0s percentuais de BC apresentam valores maiores que as de BL tanto
nas leituras feitas nas familias de clones quanto naslf®es valores do BC e BL séo
menores em todos aslfs quando comparado aos Clones (Figura 6). Silva e Gongalves
(2011) em seu estudo caafs e genitores observaram valores entre 19,9 a 14.5% para
BC com a diferencga que algumas familiasafs obtiveram médias superiores aos seus

respectivos genitores.

20



25 +
20 -
< 15 -
k=] .
g m BC Variedade
10 1 BL Variedade
5 - m BC Self
mBL Self
O .
s s 9 o > Q © i)
c;’)b‘ (\‘)\ o;“)‘) \oo\ %Q(o ‘;{’b cé‘)ﬁ) r\;)‘o
gV <b(;b‘o Q;\“‘) & Q)o,% Q)cb‘o @‘b‘) @b‘
&S
Brix de Campo / Brix de Laboratério (%)

Figura 6 - Médias dos Brix de Campo (BC) e de Laboratério (BL) dos clones e si

Evidencia-se quanto pode ser prejudicial o efeito da endogamia nas médias das
familias, ao analisar a variavel TCH, onde ocorrem as maiores discrepancias nas meédias
obtidas entre oselfs e seus genitores. Para todas as familiaselfieestudadas houve
reducdo na produtividade quando comparamsgf@om o seus geniteg osselfs que
apresentaram maior reducdo em sua média foBHB0-1816%, RB85553@,
RB865230 e RB867515 havendo reducdes entre 56 a 22 toneladas de cana-de-acucar por
hectare. Hogart (1980) e Ferreira et al. (2005), observaram em seus trabalhos a reducéo
do carater TCH em familias defs e atribuiram como causa predominancia da variancia
devido a dominanai

O melhor desempenho dentreses para TCH foi de 81,51 tol/ha obtido pelo
RB92534%0 que apresentou médias superiores os clones RB739359, RB928064 e
RB943365. Dutra Filho (2011) de maneira analoga verificou que mesmo com a reducéo
na produtividade devido a autofecundacéo, foi possivel observar que um deldrés
avaliados em seu estudo conseguiu obter desempenho superior a um dos trés clones .

Contrariando os resultados obtidos nos demais caracteres, o percentual de Fibra
sofreu um aumento em sete dos edd, apenas a RB925345 apresentou o percentual de
fibras maior na variedade que saf com o maior valor obtido dentre todas as familias
de 11,68%, no entanto seelf com 11,07% apresentou desempenho similar as médias
dos demaisselfs. Nos dados obtidos por Dutra Filho (2011), o carater Fibra nao

apresentou reducéo devidos aos efeitos de endogamia havendo aumento na média dos
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selfs, reforcando a hip6tese de haver predominadncia de variancia genética aditiva

controlando o carater.
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Figura 7 - Médias de toneladas de colmo por hectare nos clones e selfs.
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Figura 8 - Médias do percentual de Fibra nos clones e selfs.

Para a utilizacédo do teste de Scott-Knott é necessario salientar que o mesmo foi
realizado para observar o padrdo de agrupamento dos clones e seus respectivos
descendentes obtidos por autofecundacao. Desta forma mesmo tendo adotado o efeito de
gendtipos sendo aleatdrio no modelo, para esta comparagéo entre os materiais faz-se uso
do efeito de gendtipos sendo fixo.

Para a caracteristica NC foram formados trés grupos no teste de Scott-Knott
(Tabela 4), observa-se que os clones eelfs da RB925365 e RB865230 ficaram no
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primeiro grupo, também fizeram parte do primeiro grupo a RB855536 e RB%28064
segundo grupo foi composto pelos cloaedfs da RB867515, RB739359 e RB943365,
conjuntamente comSP80-1816, RB928064 e RB855536. Apenas a SP80X.8it6éu

no terceiro grupo.

Tabela 4- Teste de agrupamento de médias Scott-Knott modificado por Bhering et al.
(2008) para as caracteristicas: numero de colmos (NC), peso médio de colmos
(PMC), brix medido no campo (BC), comprimento de colmo (CC), tonelada
de colmo por hectare (TCH), brix

VAR/SEL

NC
(UN)

PMC  BC
(KG) (%)

CcC DC

(m) (cm) (Tol/ha)

TCH BL PCC

%) (%)

FIBRA
(%)

RB925345
RB867515
RB739359
SP80-1816
RB928064
RB865230
RB855536
RB943365
RB92534%
RB86751%
RB73935%®
SP80181®
RB928064
RB86523®
RB85553&)
RB94336%)

5,10a
4,61a
4,60a
4,55a
4,57a
5,35a
4,82a
4,32b
4,34b
3,99b

1,66a 21,24a 2,32a 2,80a
1,81a 20,41a 2,30a 2,96a
1,58a 20,15a 2,21a 3,09a
1,69a 20,84a 2,32a 2,90a
1,54a 20,80a 2,17a 2,89a
1,43a 20,80a 2,26a 2,88a
1,69a 20,08a 2,23a 2,93a
1,37a 20,03a 2,15a 2,75a
1,37a 19,15b 2,22a 2,57b
1,51a 19,11b 2,35a 2,74a
4,30b 1,30a 18,61b 2,04b 2,67b
3,14c 0,86b 19,22b 1,89b 2,27c
4,77a 1,23b 19,32b 2,04b 2,63b
5,11a 0,97b 17,26¢c 2,25a 2,42c
4,11b 1,06b 19,49b 2,13a 2,40c
4,78a 0,96b 17,27c 1,96b 2,49b

91,96a 20,14a 15,38a
90,29a 19,26a 14,85a
78,61a 19,64a 15,42a
83,18a 20,06a 15,90a
76,51a 19,51a 15,35a
82,97a 19,07a 14,59a
88,28a 19,30a 14,84a
64,27b 19,40a 15,46a
81,51a 18,77b 13,59b
66,51b 18,26b 13,65b
63,51b 18,23b 13,54b
29,52c 19,03a 14,11b
72,40a 19,33a 14,36a
56,09b 17,96b 12,92b
48,12c 18,54b 13,78b
48,34c 17,24b 12,50b

11,68a
10,10b

9,43b
10,14b
10,27b

9,42b
10,31b

9,40b
11,07a
11,00a
10,63a
10,96a
10,96a

9,76b
10,86a
10,23b

Médias com letras iguais na coluna pertencem ao mesmo grupo segundo o teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Paraa caracteristica PMC, o teste de Scott-knott modificado por Bhetirad,

(2008) formou dois grupos, os clones permaneceram no primeiro grupo, com medias

variando entre 1,81 & 1,30 kg, também foram alocados no primeiro grugfsos
RB92534%) RB86751%) e RB739358).

Com relacao a variavel BL o teste formou dois grupos,méiimas variando entre

20,84 a 20,03% no primeiro grupo, formado apenas por clones. Considerando a variavel

BC observa-se que foram formados trés grupos, as médias do primeiro grupo variaram
entre 20,14 e 19,03%, sendo formados pelos clones &ifgsSP80-181&Q e o
RB928064%. Com relagcdo ao CC (Tabela 4) foram formados dois gruposglfss
RB928064%, SP80-181&), RB73935% e RB94336%& foram agrupados no segundo
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grupo, os demais clonesafs ficaram no primeiro grupo, onde as medias variaram entre
2,3542,13m.

Considerando as médias observadas para DC (Tabela 4) foram formados trés
grupos onde apenasaf RB86751% foi agrupado no grupo um, juntamente com todos
os clones, as médias do grupo um variaram entre 3,09 e 2,74 cm. O segundo grupo foi
formado pela RB92534%, RB73935%), RB928064), e RB94336&), e o terceiro
SP80-181®), RB86523®, RB855536).

Para PCC foram formados dois grupos, as médias do primeiro grupo variaram
entre 15,90 a 14,36%, sendo formado por todos os clones eelfdRB928064), 0s
demais foram agrupados no segundo grupo. A variavel FIB apresentou um
comportamento totalmente fora do padrao dos agrupamentos anteriores, no tocante que o
primeiro grupo, com médias variando entre 11,68 e 10,86 foi formado por quase todos os
selfs, com excecgdo do RB9433Bh e apenas uma variedade, a RB925345 (Tabela 4

A variavel TCH (Tabela ¥foi divida em trés grupos, 0 primeiro grupo com
médias variando entre 91,96 a 72,4 t/ha, sendo formado por tedames, exceto a
RB943365, e oselfs RB92534%) e RB92806&. O terceiro grupo foi formado pelos
selfs SP80-181®), RB85553& e RB94336%), os demais formaram o segundo grupo.
Dutra Filhoet al. (2011) ao utilizar o agrupamento de Scott-knott em trés progénies
endogamicas de cana-de-acUcar também evidenciou sjudowmes RB864515 e
RB943365 tiveram seus respectivasfs agupados em diferentes grupos, onde as
médias das familias foram menores que a de seus respectivos genitores.

O TCH é uma das principais variaveis de interess®, caracteristica, que no
estudo foi estimada com base em NC e PMC, aporsfeRB92534%) e RB92806&K
como sendo os menos afetados dentre todedfssestudados. Pode ser observado que
estes mesmoselfs além de apresentarem bom comportamento para TCH também
apresentaram bom comportamento para outras variaveis, 0 RB&53dteve boas
médias para PMC, CC e Fibra e o RB928R64presentou bom desempenho nas
variaveis NC, BL, PCC e Fibra.

Na Tabela 5 verifica-se que o SP80-1@l&presentou 0s menores percentuais de
individuos superiores para as carateristicas CC (15,49%), NC (19,86%) e DC (3,57%). A
RB86523@ atingiu baixos percentuais de S1 superiores para a maioria dos
caracteres estudados. Ja para BC (38,73%) a RB865Z30apresentou 0 pior

comportamento (7,48%).
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Tabela 5 - Percentual do numero selfs superiores as médias dos pais para as
caracteristicas: comprimento de colmo (CC), Brix Campo (BC), numero
médio de compds (NC) e diametro de colmos (DC).

Var/Self ce BC NC DC
NS M S1 Sup.(%) M S1Sup.(%) M S1 Sup.(%) M S1 Sup.(%)

RB925345 232 21.24 5.1 2.8
RB92534% 151 222 4172 19.15 121 434 33.54 257 3185
RB867515 2.3 2041 461 296
RB86751% 139 235 57.55 1911 2517 3.99 37.76 274 2867+
RB739359 221 2015 46 309
RB73935® 136 204 47.79 1861 2828 43 42.86 267 1701
SP80-1816 232 2084 455 290
SP80-181® 140 1.89 1549 19.22 2553 314 19.86 227 357
RB928064 217 208 457 289
RB9280640 140 204 4214 19.32 26,58 477 46.20 263 2532
RB865230 226 208 5.35 288
RB86523® 137 225 37.23 17.26 748 5.11 41.09 242 959
RB855536 223 2008 4.82 293
RB8555360 139 2.13 4101 1949 3873 4.11 52.11 2.401 986
RB943365 215 2003 4.32 2.748
RB94336% 131 196 2366 17.27 8.89 4.78 54.82 2.493 237
S1Sup.(%)eo 38.32 21.6 41.03 18.7

GS (%) 1.68 0 11.97 1.37

NS, M, S1 Sup.(%) siglas referentes ao numerseldie médias e percentual dgfscom

médias superiores aos pais respectivamente.

Considerando o CC a RB867%35(57,55%) atingiu 0s maiores percentuais de
individuos superiores e também o segundo melhor percentual para DC (28,67%), onde a
RB92534% (31,85 %) foi a de maior percentual (Tabela 5). A RB85&3bteve 0s
melhores percentuais para BC (38,73%)o esegundo melhor percentual para a
carateristica NC (52,11%), sendo que a RB94&86§54,82%) foi a que apresentou 0s
maiores percentuais para a caracteristica citada anteriormente. Em termos de desempenho
geral a RB92806®, RB73935%), RB86751%) e RB85553€ apresentaram bons
desempenhos.

Pode ser observado que mesmo fazendo uso de uma selecdo combinada, com uma
taxa de selecdo de i = 10% (Tabela 5 e Anexo 1), s6 foram selecionados os genadtipos de
uma familia para carater estudado. A variavel NC foi a que obteve os maiores percentuais
de GS e de S1(%) superior sendo selecionadesfeda RB86523@ . Para os caracteres
CC e DC apresentaram GS de 1.68 e 1.37% respectivamente sendo todos 0s genotipos
selecionados pertencem afdfs da RB86751&. Os selfs da SP80-181® foram

selecionados para o carater BC que ndo apresentou ganho por selecéo.
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Verifica-se na Tabela 5 que, apesar dsdfs apresentarem médias
estatisticamente inferiores aos pais para a grande maioria das caracteristicas (Tabela 3),
ao considerar o comportamento individual dentro das parcelas avaliadas em relacdo as
médias dos respectivos pais, encontram-se varios individuos de comportamento superior.
Este fato pode ser justificado porque quando se avalia a média geral da familia existem
gendtipos com maior acumulo de alelos favoraveis que possuem comportamento igual ou
superior ao genitor, porém, a média da familia pode estar sendo subestimada devido ao
grande numero de individuos que possuem alelos desfavoraveis ou ainda devido aos
efeitos de interacdes génicas e/ou alélicas.

Para a variavel NC, o SP80-1&6apresentou o maior percentual de depressao
endogamica (Tabela 6gnquanto que o RB9280&% e RB94336%&) apresentaram
valoresnegativos, significando que a autofecundacao gerou vigor para a caracteristica em
questao. Em PMC o valor de depressédo endogamica entre as médias das fasdiltas de
situaram-se entre 16,88 a 49,20%, verificando-se que a média de tamifs para a
caracteristica foram afetadas. @dfs da variedade SP80-18%6 apresentaram 0s
maiores valores de depressao por endogamia PMC e os da RB@6051&enores.
Considerando a variavel BC os valores estimados ficaram entre 2,92 a 17,01% observados
nosselfs da RB85553& e RB86523) respectivamente.

Considerando a variavel C@ média dosselfs da variedade SP80-18%6
apresentaram a maior depressdo endogamicself (RB86523@® obtiveram valor
proximo de zero, ©selfs RB86751%) apresentaram baixo vigor. Em DC, os percentuais
oscilaram entre 7,41 a 21,89% de maneira analoga a variavel CE&lfogjue
apresentaram melhor e pior comportamento foram RB8&J5E5 SP80-181®),
respectivamente (Tabela 6).

A depressdo endogamica média para TCH (Tabela 6) de 28,67% foi a maior dentre
todos os caracteres estudados o que atingiu maiores percentuais de depressao
endogamica, os percentuais atingidos pelo SP80Q&5&.51%) foram os maiores e
0 menor valor RB9280&3 (5.13%). Os estudos de Hogart (1997) e Bastos (2003)
apontam que ha predominantemente a efeitos génicos néo-aditivos no controle do carater

TCH, corroborando os altos percentuais obtidos neste estudo.
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Tabela 6 - Depressao endogamica em porcentagem DE (%) com base nos nove caracteres:
numero de colmos (NC), peso médio de colmos (PMC), brix medido no
campo (BC), comprimento de colmo (CC), tonelada de colmo por hectare
(TCH), brix medido no laboratério (BL), porcentagem de pol no caldo de
cana (PCC) e fibra (FIB)

NC PMC BC CC DC TCH BL PCC FIB
DE(%)

RB92534%9 14.90 17.66 9.83 4.03 841 1135 681 11.65 5.17
RB86751%) 13.45 16.88 6.39 -2.44 7.48 2633 519 814 -8.88
RB73935%®  6.52 18.08 7.66 7.44 1379 192 7.2 122 -12.74
SP80-181® 30.99 49.2 7.75 1848 21.89 6451 513 11.26 -8
RB9280649 -4.38 19.92 7.12 56 884 532 095 648 -6.72
RB86523®  4.49 3246 17.01 022 159 3239 584 11.44 -361
RB85553¢9) 14.73 37.26 292 4.7 18.13 4549 392 711 -534
RB94336% -10.65 30.02 13.77 862 9.27 2478 11.12 19.13 -8.75
DEwen(%) 876 27.69 9.06 6.65 10.92 28.67 577 10.92 -6.11

DE(%) = [(P1-S1)/P1]x100.

Self

A depressédo endogamica média para TCH (Tabela 6) de 28,67% foi a maior dentre
todos os caracteres estudados o que atingiu maiores percentuais de depressao
endogamica, os percentuais atingidos pelo SP80&8§5H3.51%) foram os maiores e
0 menor valor RB9280&3 (5.13%). Os estudos de Hogart (1997) e Bastos (2003)
apontam que ha predominantemente a efeitos gérawesditivos no controle do carater
TCH, corroborando os altos percentuais obtidos neste estudo.

Mesmo com elevados percentuais de depressao para variavel TCH, e possivel
selecionar gendtipos de melhores desempenhos para obter uma nova populacdo de
recombinacdo dentro de um programa de selecdo recorrente intrapopulacional. Os
resultados obtidos por Jenkins (1935), Cabrera (2001) e Maluf (2001) com diferentes
culturas, evidenciam que elevados niveis de depressdo por endogamia podem ser
restaurados com a recombinacéo das progénies.

O BL (Tabela 6) apresentou percentuais de depressao endogamica entre 0,95 a
11,12% com média de 5.77 %, sendo o menor valor obtido gfieda RB92806&), e
0 maior do RB943368, apesar dos valores de maximo e minimo serem semelhantes a
BC, osselfs de melhor e pior comportamento foram diferentes. Hogarth (1980), Ferreira
et al. (2005), Cassalett al., (1996) observaram que o brix foi a caracteristica menos

afetada pela depressao endogamica.
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Em PCC os percentuais ficaram entre 6,48 a 19,13% (Tabela 6) valores
correspondentes aaslfs RB94336%) e RB92806&, respectivamente. Lima et al.,
(1984), em seu estudo com milho, observaram que depois de uma geracéo de
autofecundacéo o percentual de depressdo endogamica variou de 27 a 59,9% para
producao de graos 6,6 a 20,3% para altura de planta e de 6,9 a 27,4% para comprimento
de espiga.

A variavel fibra (Tabela)dfoi a Unica, cuja média geral de DE apresentou valores
que apontam melhora no carater. Ao considerar o desempenho geral desempenho na
apenas o RB92534% apresentou valores positivos, os densdis apresentaram vigor
se comparados com 0s seus genitores, sendo um indicio que a autofecundacédo pode ser
uma estratégia para se a melhora dos percentuais de fibra nas familias. O R8867515
apresentou o maior vigor dentre todos os selfs avaliados, com percentual de DE estimado
em -12,74%.

A SP80-181&) e RB94336% apresentaram elevados percentuais de depressao
endogamica para quase todos os carateres estudados. Castro (2002) ao avaliar clones de
canade-acUcar obtidos por diferentes sistemas de acasalamento chegou a concluséo de
gue é possivel inferir sobre a carga genética dos genitores com base em suas progénies
endogamicas, ou seja, quanto maior a carga genética dos pais, maiores valores de
depressdo endogamica serdo observados na média da progénie, sendo um critério na
predicdo de genitores para possiveis cruzamentos futuros.

Com base nos resultados obtidos deveriam ser selecionadas as familias com
menores percentuais de depressdo endogamica para fibra e as demais caracteristicas de
interesse agrondmico, sendo selecionados os melhores genoétipos dentro destas familias,
que poderiam ser utilizados diretamente, ou ainda, utilizar os melhores genétipos para
formar uma populacdo base do programa de melhoramento fazendo uso de selegéo

recorrente reciproca intrapopulacional em S1(SRR-S1).
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Figura 9 - Depressao endogamica (%) em oito selfs de cana-de-agucarvaai@ as: numero de colmos (NC), peso médio de colmos (PMC),
brix medido no campo (BC), comprimento de colmo (CC), tonelada de colmo por hectare (TCH), brix medido no laboratério (BL),
porcentagem de pol no caldo de cana (PCC) e fibra (FIB).
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Tabela 7 - CorrelagBes fenotipicas para os caracteres: numero de colmos (NC), peso
meédio de colmos (PMC), brix medido no campo (BC), comprimento de
colmo (CC), tonelada de colmo por hectare (TCH), briz medido no
laboratério (BL) e fibra (FIB).

PMC BC CC DC TCH BL FIBRA

NC -0.04 0.54 0.44 -0.08 0.57 -0.11 0.29
PMC - 0.15 0.69 0.43 0.80* 0.3 0.52
BC - 0.58 -0.30 0.45 0.53 0.65
CC - 0.09 0.82* 0.45 0.53
DC - 0.28 -0.11 -0.29
TCH - 0.19 0.64
BL - 0.63

*significante a uma probabilidade de 5%
Considerando as correlacdes fenotipicas relacionadas com a variavel TCH (Tabela
7) observa-se que as variaveis PMC e CC correlacionam-se significativamente (P <0,05),

em termos praticos, as familias com maiores valores de TCH estavam associados aos

maiores valores de PMC e CC.

6. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos foi possivel concluir:

e Com a autofecundacédo siclones ocorre reducdo das médias e aumento da
variancia nas familias delfs para todas as caracteristicas com excecéao de Fibra.

e Os clones SP80-18X3RRB943365apresentam elevada carga genética.

e A selecao deve ser feita com maior intensidade dentro das familias RB&7515
RB928064Y, RB73935%) e RB855536&).
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Anexo 1- Numero do self selecionado (N), bloco (R), Familia (F), Touceira (P), valor
fenotipico (VF) e média dos selfs selecionados (Xs), para as variaveis
comprimento de colmo (CC), brix aferido a campo (BC), niumero médio de
colmos por touceira (NC) e diametro médio de colmo

CcC BC NC DC
N R F P VF N R F P VF N R F P VF N R F P VF
1 1 2 1 3.3 1 1 4 1 19.2 1 1 6 1 4 1 1 2 1 231
2 1 2 2 255 2 1 4 2 21.6 2 1 6 2 5 2 1 2 2 248
3 1 2 3 3.3 3 1 4 3 22 3 1 6 3 3 3 1 2 3 251
4 1 2 4 1.9 4 1 4 4 208 4 1 6 4 4 4 1 2 4 234
5 1 2 5 15 5 1 4 5 11 5 1 6 5 6 5 1 2 5 301
6 1 2 6 2 6 1 4 6 18.2 6 1 6 6 9 6 1 2 6 2.6
7 1 2 7 228 7 1 4 7 17 7 1 6 7 2 7 1 2 7 187
8 1 2 8 212 8 1 4 8 20.2 8 1 6 8 3 8 1 2 8 25
9 1 2 9 1.7 9 1 4 9 20 9 1 6 16 4 9 1 2 9 242
10 1 2 10 18 10 1 4 15 21 10 2 6 1 8 10 1 2 13 273
11 1 2 13 23 11 1 4 16 20 11 2 6 2 14 11 1 2 15 254
12 1 2 14 18 12 1 4 17 1938 12 2 6 3 3 12 1 2 16 224
13 1 2 15 3.06 13 1 4 18 172 13 2 6 4 5 13 1 2 17 252
14 1 2 16 19 14 1 4 19 21 14 2 6 5 5 14 2 2 1 251
15 1 2 17 14 15 2 4 1 17 15 2 6 6 6 15 2 2 2 318
16 1 2 18 248 16 2 4 2 19 16 2 6 7 6 6 2 2 3 263
17 1 2 19 235 17 2 4 3 13 17 2 6 8 1 17 2 2 4 289
18 1 2 20 1.72 18 2 4 4 16 18 2 6 9 8 18 2 2 5 333
19 1 2 21 182 19 2 4 5 16 19 2 6 10 5 19 2 2 6 366
20 2 2 1 244 20 2 4 6 21 20 2 6 11 4 20 2 2 7 282
21 2 2 2 147 21 2 4 8 19.8 21 2 6 12 6 21 2 2 8 233
22 2 2 3 234 22 2 4 9 20 22 2 6 13 7 22 2 2 9 319
23 2 2 4 267 23 2 4 10 18 23 2 6 14 2 23 2 2 10 239
24 2 2 5 116 24 2 4 11 202 24 2 6 15 3 24 2 2 11 248
25 2 2 6 122 25 2 4 12 21 25 2 6 16 6 25 2 2 12 296
26 2 2 7 187 26 2 4 13 192 26 2 6 17 4 26 2 2 13 224
27 2 2 8 155 27 2 4 14 194 27 2 6 18 2 27 2 2 14 339
28 2 2 9 1.2 28 2 4 15 21 28 2 6 19 3 28 2 2 15 3
29 2 2 12 19 29 2 4 16 20 29 2 6 21 7 29 2 2 16 218
30 2 2 13 22 30 2 4 17 212 30 2 6 22 8 30 2 2 17 1.86
31 2 2 14 23 31 2 4 18 208 31 2 6 23 3 31 2 2 18 184
32 2 2 15 226 32 2 4 19 212 32 3 6 1 3 32 2 2 20 192
33 2 2 16 263 33 2 4 20 192 33 3 6 2 10 33 2 2 21 169
34 2 2 17 26 34 2 4 21 198 34 3 6 3 1 3 2 2 22 285
35 2 2 18 247 35 2 4 22 20 35 3 6 4 2 35 2 2 23 197
36 2 2 20 242 36 2 4 23 214 36 3 6 5 9 36 3 2 2 249
37 2 2 21 283 37 3 4 1 19.6 37 3 6 6 3 37 3 2 3 263
38 3 2 2 187 38 3 4 2 17 38 3 6 7 2 38 3 2 4 223
39 3 2 3 1.6 39 3 4 3 20 39 3 6 8 7 39 3 2 5 195
40 3 2 4 155 40 3 4 4 202 40 3 6 9 3 40 3 2 6 298
41 3 2 5 135 41 3 4 5 20.2 41 3 6 10 8 41 3 2 8 344
42 3 2 6 242 42 3 4 6 21 42 3 6 11 5 42 3 2 10 1.68
43 3 2 8 2.9 43 3 4 7 20.6 43 3 6 12 11 43 3 2 13 216
Continua...
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9% 6 2 4 2.2 95 5 4 21 13 95 6 6 2 9 95 5 2 22 3

9% 6 2 5 3.2 9% 6 4 1 21 9% 6 6 3 3 9% 5 2 23 268
9 6 2 8 203 9 6 4 4 19 9 6 6 6 2 9 6 2 4 2.5
100 6 2 9 3.08 100 6 4 5 20 100 6 6 7 3 100 6 2 5 224
102 6 2 11 205 102 6 4 7 216 102 6 6 9 3 102 6 2 7 311
103 6 2 13 265 103 6 4 8 194 103 6 6 10 2 103 6 2 8 2.1

104 6 2 14 25 104 6 4 9 19 104 6 6 11 4 104 6 2 9 238
105 6 2 15 263 105 6 4 10 198 105 6 6 13 3 105 6 2 10 265
106 6 2 16 25 106 6 4 11 208 106 6 6 15 5 106 6 2 11 254
107 6 2 17 28 107 6 4 12 20 107 6 6 16 1 107 6 2 12 1.83
108 6 2 18 22 108 6 4 14 20 108 6 6 17 3 108 6 2 13 2.36
109 6 2 19 3.05 109 6 4 15 19.2 109 6 6 18 6 109 6 2 14 231
110 6 2 20 27 110 6 4 17 202 110 6 6 19 5 110 6 2 15 207
11 7 2 1 2.9 111 6 4 18 14 111 6 6 20 5 111 6 2 16 238
112 7 2 2 235 112 6 4 19 228 112 6 6 21 4 112 6 2 17 202
113 7 2 3 223 113 6 4 20 20 113 6 6 22 2 113 6 2 18 278
114 7 2 4 256 114 6 4 21 192 114 7 6 1 4 114 6 2 19 286
115 7 2 5 3 115 6 4 22 194 115 7 6 2 6 115 6 2 20 1.99
116 7 2 6 267 116 7 4 2 20 116 7 6 3 4 116 6 2 21 262
117 7 2 8 238 117 7 4 3 212 117 7 6 4 2 117 6 2 22 319
118 7 2 9 207 118 7 4 4 21 118 7 6 5 2 118 7 2 1 269
119 7 2 12 2.05 119 7 4 5 17 119 7 6 6 8 119 7 2 2 351
120 7 2 13 174 120 7 4 6 202 120 7 6 7 5 120 7 2 3 271
121 7 2 14 134 121 7 4 7 208 121 7 6 8 7 121 7 2 4 318
122 7 2 15 26 122 7 4 8 206 122 7 6 9 6 122 7 2 5 175
123 7 2 16 227 123 7 4 9 16 123 7 6 10 4 123 7 2 6 364
124 7 2 17 1.78 124 7 4 1 20 124 7 6 11 5 124 7 2 8 231
125 7 2 18 227 125 7 4 13 18 125 7 6 14 1 125 7 2 9 283
126 7 2 19 175 126 7 4 14 182 126 7 6 15 8 126 7 2 10 24

Xs=24 X s=19.23 X s=4.94 Xs= 2.63
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