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RESUMO

Aavaliagdo da interaga@o genotipos x ambientes torna-se de grande importancia no melhoramento, pois, no caso de sua existéncia,
ha possibilidade do melhor genotipo em um ambiente ndo ser em outro. O objetivo deste trabalho foi avaliar a interagdo genétipos
x ciclos de colheitas e 0 desempenho agroindustrial de clones RB de cana-de-aglcar na Regido do Litoral Sul de Pernambuco.
Foram avaliados produtividade de cana (TCH) e agucar provavel (TPH) em hectare e pol. % na cana. A predominancia da fragéo
complexa da interacdo gen6tipos x ciclos de colheitas para produtividades de cana e agucar, nos primeiros ciclos, sugere que
estratégias especificas devem ser adotadas para o melhoramento € manejo dos clones nos ciclos de colheitas. Sugere-se que
os clones RB992541, RB992542, RB992547, RB992548, RB992559 e RB992570 sejam testados para produtividade de cana e
agucar em outros ambientes da Zona da Mata de Pernambuco, devido seus desempenhos semelhantes aos padrdes varietais.

Palavras-chave: Cana-planta, Saccharum spp., sele¢do de clones, soca

Selection of sugarcane genotypes through interaction x harvest cycles
in the Zona Mata of Pernambuco, Brazil

ABSTRACT

The evaluation of genotype x environment interaction becomes very important in improving, since in the case of its existence,
the possibility of the best genotype in one environment than in another. The objective of this study was to evaluate the interaction
genotype x harvest cycles and the performance of sugarcane RB clones in the Region of the South Coast of Pernambuco. We
evaluated cane yield (TCH) and sugar likely (TPH) in hectare and pol percent in the cane. The predominance of the complex
fraction of genotype x harvest cycles for productivity of cane and sugar in the first cycles, suggests that specific strategies should
be adopted for the improvement and management of clones in the harvest cycles. It is suggested that the RB992541 clones,
RB992542, RB992547, RB992548, RB992559 and RB992570 be tested again to cane yield and sugar in other environments in
the Zona Mata of Pernambuco, because their performances similar to varietal standards.
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Introducao

Variedades de cana-de-agucar sdo obtidas anualmente,
no Brasil ¢ no mundo, através do processo de selecdo nos
programas de melhoramento genético. Uma variedade ideal ¢
aquela que tem alta produtividade de cana e aglicar, mas um
baixo grau de flutuagao em seu desempenho quando cultivada
em diversas condigdes ambientais. O comportamento
diferencial de gendtipos em diferentes ambientes resulta
em alteragcdes na classificacdo do genotipo em ensaios de
competicdo ou em mudangas nos valores genéticos de um local
para outro (Silva, 2008).

A avaliagdo da interagdo genétipos x ambientes torna-se
de grande importincia no melhoramento, pois, no caso de
sua existéncia, ha possibilidade do melhor genotipo em um
determinado ambiente ndo ser o melhor em outro (Cruz et al.,
2004). A importancia do estudo sobre interagdes genotipos x
ambientes em cana-de-agucar ¢ bem reconhecida, em virtude
da ampla diversidade das regides produtoras do mundo (Nahar
& Khaleque, 2001; Rea & Souza-Vieira, 2001, 2002; Silva et
al. (2002); Kumar et al., 2004; Silva (2008).

Cruz & Carneiro (2003), relatam que o valor fenotipico de
um individuo, quando avaliado em um ambiente, ¢ o resultado
da acdo do efeito genotipico sob a influéncia do meio ao
qual ¢ submetido. Entretanto, ao avaliar o mesmo individuo
em varios ambientes, surge frequentemente, um componente
adicional que influencia o seu valor fenotipico denominado de
interacdo entre os efeitos genotipicos e os ambientes. Portanto,
essa interagdo quantifica o comportamento diferenciado dos
gendtipos diante das variagdoes ambientais.

Para Robertson (1959) a interagdo genotipos x ambientes
pode ser classificada em dois tipos, uma de natureza simples e
outra complexa. A simples ¢ proporcionada pela diferenga de
variabilidade entre os genotipos nos ambientes, de forma que
a posicao relativa dos genotipos nao ¢ alterada. A outra ocorre
pela falta de correlagdo entre os desempenhos dos gend6tipos,
de modo que estes apresentam diferentes respostas as
varia¢Oes ambientais, causando alteragdes na sua classificacao,
considerando os diversos ambientes.

Nos programas de melhoramento da cana-de-agucar,
experimentos sao conduzidos em diversas unidades produtoras,
e colhidos, em sua maioria, em trés épocas de colheita, com
intuito de comparar o desempenho de novos materiais com
aqueles explorados amplamente em cultivos comerciais
(Ferreira et al., 2005). Assim, estudos a respeito da relacao
gendtipos x ciclos de colheitas e os efeitos dessa interagao tém
sido objetos de diversas pesquisas, a exemplo dos trabalhos
realizados por Melo et al. (2006; 2009) e Souza et al. (2012).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a interacao
gendtipos x ciclos de colheitas e o desempenho agroindustrial
de genotipos RB de cana-de-agucar no Litoral da Mata Sul de
Pernambuco.

Materiais e Métodos

O experimento foi desenvolvido durante os anos agricolas
de 2005/2006, 2006/2007 e 2007/2008, na area agricola da
Usina Trapiche, localizada na Zona Canavieira do Litoral Sul de
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Pernambuco, no municipio de Sirinhaém (8°35’S e 35°07°W),
em Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico textura argilosa,
segundo Koffler et al. (1986). O delineamento experimental
foi em blocos casualizados, com quatro repeti¢des, utilizando-
se como tratamentos 18 genotipos de cana-de-agtcar, sendo
sete deles testemunhas, consideradas padrdes varietais. A
unidade experimental foi representada por cinco sulcos de 8,0
m de comprimento, espacados de 1,0 m. Durante o periodo
dos experimentos foram observados 2.067 ¢ 2.500 mm de
precipitacdes pluviais, respectivamente, para o 1° (2005/2006)
e 2° (2006/2007) ciclos de colheita. No 3° ciclo (2007/2008)
foram observados 577 mm, correspondente a valores de apenas
sete meses do ciclo de 14 meses.

Procedeu-se a colheita aos quatorze meses para cana-planta
(1° ciclo) e doze meses de idade as socarias (2° e 3° ciclo, soca
e ressoca, respectivamente). Foram avaliadas produtividade
de cana por hectare (Toneladas de cana por hectare - TCH),
calculada por meio da transformagao do peso total dos colmos
das parcelas em toneladas por hectare e produtividade de
acucar provavel por hectare (tonelada de pol por hectare -
TPH), obtido através da multiplicagdo do TCH pelo percentual
de sacarose aparente; e a caracteristica tecnologica Pol. %
cana (PC), para a qual retirou-se, por ocasido da colheita, uma
amostra de dez colmos, e ap6s obtengdo do caldo foi obtido,
em porcentagem, a massa de sacarose aparente contida na
solucdo agucarada, de peso normal, determinada pelo desvio
provocado pela solugdo no plano de vibragdo da luz polarizada,
segundo Fernandes (2003). Durante a condugdo experimental
foram realizados os tratos culturais exigidos para a cultura,
seguindo-se as recomendacdes para a regido.

Os dados fenotipicos foram submetidos a uma analise de
variancia por experimento, obedecendo ao modelo em blocos
ao acaso, e uma analise de varidncia conjunta, obedecendo ao
critério de homogeneidade dos quadrados médios residuais,
utilizando modelo proposto por Yates & Cochran (1938)
mediante o modelo estatistico Y, =m+ (b/a)jk tgte teet
€ sendo, Y0 i-ésimo genotipo, no j-€simo bloco dentro do
k-ésimo corte; m: a média geral do ensaio; (b/c)jk: o efeito do
j-ésimo bloco dentro do k-ésimo corte; g: o efeito do i-€simo
genotipo; ¢, : o efeito do k-€simo corte; gc;:0 efeito da interacao
do i-ésimo gendtipo com k-ésimo corte; €y 0 efeito do erro
experimental. Foram determinados como fixos, os efeitos do
genotipo (g), e aleatdrios os efeitos do bloco (b) e corte (c). Os
genotipos foram agrupados de acordo com o teste de Scott &
Knott (1974), a 5% de probabilidade de erro (P < 0,05). Para
o estudo da interagdo gendtipos x ciclos de colheita, além da
analise conjunta, procedeu-se o desdobramento do componente
de variancia da interagdo gendtipos x ciclos de colheita em
partes simples e complexa, pelo método de Cruz & Castoldi
(1991) e, por fim, a correlacdo de Pearson entre os pares de
ciclos de colheitas avaliados. As andlises genético-estatisticas
foram processadas no programa Genes (Cruz, 2009).

Resultados e Discussao

A analise conjunta de variancia revelou diferengas
altamente significativas (P < 0,01) entre gendtipos (G) para
produtividade de cana por hectare (TCH) e produtividade de
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acucar provavel por hectare (TPH), indicando que os genotipos
diferem entre si; constatou-se diferenca altamente significativa
(P <£0,01) entre os ciclos de colheitas (C) apenas para Pol. %
cana (PC); e para interagdo genotipos x ciclos de colheitas (G x
C), as diferencas foram altamente significativas (P <0,01) para
todos os caracteres avaliados (Tabela 1).

A interacdo gendtipos x ciclos de colheitas significativas
para todos os caracteres em estudo, evidenciam que os ciclos
de colheitas representam ambientes contrastantes, ou seja, 0s
gendtipos avaliados tém comportamento dependente do ciclo
de colheita. Esses resultados significam que os genotipos
de cana-de-agucar avaliados diferiram para os caracteres
estudados, bem como o ambiente (ciclos de colheitas) por
causa dos fatores edafoclimaticos dos anos ou ciclos da
cultura, em que os experimentos foram conduzidos. Resultados
semelhantes foram obtidos por Melo et al. (2006) ao avaliarem
a interagdo genotipos x ciclos de colheita de cana-de-agtcar
na Zona da Mata Norte de Pernambuco. Silva (2008), também
obteve interagdo significativa em estudo de interagdo genotipo
x ambiente ¢ estabilidade fenotipica de cana-de-agticar em
ciclo de cana de ano, em regides produtoras contrastantes do
Estado de Sao Paulo.

A avaliagdo dessa interagdo no melhoramento da cana-
de-aguicar ¢ importante pela possibilidade de um gendtipo se
destacar em um determinado ambiente e ndo em outro, por
1SS0 torna-se necessario o estudo, também, da estabilidade dos
gendtipos, sobretudo pela natureza semiperene da cultura.

As médias fenotipicas para produtividade de cana (TCH),
nos trés ciclos de colheitas, foi de 75,57 tha™!, para produtividade
de acucar provavel (TPH) foi de 10,02 t ha', e para Pol. %
cana (PC) foi de 13,27%. Os valores do coeficiente de variacao
experimental (CV %), de acordo com a classificagdo proposta
por Gomes (1990), foram considerados baixos, para Pol. %
cana (PC), ¢ médios, para produtividade de cana por hectare
(TCH) e produtividade de actcar provavel (TPH), indicando
boa precisdo experimental.

A razdo entre a maior e menor variancia residual das
analises (>(QMR)/<(QMR)) para os caracteres avaliados foram
inferiores a sete, indicando possibilidade da analise conjunta
dos experimentos, o que demonstra que ha homogeneidade das
variancias residuais (Gomes, 1990).

Observa-se ainda na Tabela 1, que as variancias genotipicas
oscilaram, em magnitude dos valores, de 0,0264 para PC e
53,7227 para TCH. Considerando a importancia genética, o

Tabela 1. Resultado da andlise de variancia para tonelada de cana por
hectare (TCH), tonelada de agucar provavel por hectare (TPH), pol % cana
(PC) e brix % cana (BC) avaliados em anélise de grupos de experimento na
Regido do Litoral Sul de Pernambuco, Usina Trapiche, Sirinhaém-PE, 2008

Quadrados médios

FV. G.L. TCh TPH 5C
Gendtipos (G) 17 8225761"  13,1474"  13017ns
Ciclo de Colheita (C) 2 52334230 195521ns  7,8141*
GxC 34 1779042 53752%  1,6183*
Residuo 153 76,6236 16287 0,7185
Medias 75,57 10,02 13,27
CVe (%) 11,58 12,74 6,39
>(QMR)/<(QVR) 14397 1,5959 2,8348
0% 53,7227 0,6477 0,0264
02c 23,9135 0,8846 0,2125

**Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F; ns Nao significativo.
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TCH exibiu valor em magnitude superior as demais variaveis,
refletindo  maior variabilidade genética. Os resultados
obtidos por Santos et al. (2004), também para caracteristicas
agroindustriais em cana-de-agucar, corroboram com os obtidos
neste estudo.

Quanto a variancia da interagdo G x C, os valores variaram
de 0,2125 para PC a 23,9135 para TCH. Para a produtividade
de cana (TCH), a variancia da interagdo genotipo x ciclos de
colheitas (c°,,.) foi elevada, confirmando a resposta especifica
de gendtipos a ambientes diferenciados para esse carater.

A produtividade de cana por hectare (TCH), no primeiro
ciclo de colheita, cana planta, oscilou de 98,35 a 63,75 t ha'
para a variedade padrio RB76-3710 e o clone RB992541,
respectivamente, e pelo teste de agrupamento de médias de
Scott & Knott se agrupou os genotipos em dois grupos. No
segundo ciclo de colheita, soca, a variagao foi de 97,19 a 60,31
t ha'! para variedade padrdo SP79-1011 e o clone RB992541,
respectivamente, ¢ se agrupou os gendtipos em dois grupos.
No terceiro ciclo de colheita, ressoca, a variagdo foi de 91,56
a 5531 t ha! para variedade padrido RB76-3710 e o clone
RB992571, respectivamente, ¢ se agrupou os genodtipos em
dois grupos (Tabela 2).

Entre os ciclos de colheitas avaliados, o comportamento
produtivo em cana por hectare (TCH) das variedades padroes
RB 813804 ¢ RB 863129 foram menores no primeiro ciclo de
colheita, e dos clones RB 992545 ¢ RB 992571, foram menores
em cana soca € em soca e ressoca, respectivamente (Tabela 2).

Em relagdo a produtividade de agticar provavel por hectare
(TPH), no primeiro ciclo de colheita, cana planta, a magnitude
dos valores variou de 12,96 a 7,46 t ha' para as variedades
padrao RB76-3710 e RB81-3804, respectivamente, e pelo teste
de agrupamento de médias de Scott & Knott se agrupou os
gendtipos em dois grupos. No segundo ciclo de colheita, soca,
a variagdo foi de 14 a 8,01 t ha! para variedade padrao SP79-
1011 e o clone RB992571, respectivamente, e se agrupou
os gendtipos em dois grupos. No terceiro ciclo de colheita,
ressoca, a variagdo foi de 12,18 a 7,03 t ha' para variedade
padrao SP79-1011 e o clone RB992571, respectivamente, e se
agrupou os gendtipos em dois grupos (Tabela 2).

Os gendtipos menos estaveis em produtividade de agucar
provavel por hectare (TPH), nos trés ciclos de colheitas
avaliadas, foram as variedades-padrao SP79-1011, RB 813804,
RB 863129 e RB 92579 e os clones RB 992545, RB 992559,
RB 992570 e RB 992571.

Porém, cabe ressaltar que, as variedades-padrao RB763710,
SP79-1011, SP78-4764 ¢ RB92759 exibiram valores médios
nos trés ciclos acima de 80 t ha'! de cana e acima de 10 t ha™!
de acucar, confirmando seus potenciais produtivos em cana e
acucar por hectare nas condi¢des ambientais do Litoral Sul de
Pernambuco; os clones RB992547, RB992559 ¢ RB992570
apresentaram valores médios acima de 10 t ha! de agtcar.

Quanto a porcentagem de sacarose aparente (PC), os
gendtipos menos estaveis, nos trés ciclos de colheitas avaliadas,
foram a variedade padrdo SP79-1011 e os clones RB 992545
e RB 992559.

Para a produtividade de cana por hectare, o par de ciclos de
colheitas soca e ressoca (C2 x C3) apresentou alta porcentagem
da intera¢do G x C atribuida a fracdo simples (FS = 64,42%)
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Tabela 2. Valores médios de toneladas de cana por hectare (TCH), tonelada
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de agUcar provavel por hectare (TPH) e Pol. % cana (PC) avaliados em analise

de grupos de experimento para trés ciclos de colheitas, cana planta, soca e ressoca, na Regido do Litoral Sul de Pernambuco, Usina Trapiche, Sirinhaém,

PE, 2008
Genétinos TCH (t ha' de cana) TPH (t ha™! de pol) PC (%)
P Planta Soca Ressoca Média Planta Soca Ressoca Meédia Planta Soca Ressoca Média

SP784764*  82,25Aa  87,19Aa 85,00 Aa 84,81 11,64Aa 11,82Aa 10,81 Aa 11,42 14,16 Aa  13,55Aa 12,67 Aa 13,46
SP79-1011*  84,75Aa  97,19Aa 90,00 Aa 90,65 9,79Bb  14,00Aa  12,18Aa 11,99 164Bb 1438Aa  13,54Aa 13,19
RB 75126* 79,25Aa 75,63 Ab 71,25 Ab 75,38 11,15Aa 10,56 Aa 9,25 Ab 10,32 1407Aa 14,11 Aa 12,94 Aa 13,71
RB 763710* 98,25Aa 96,56 Aa 91,56 Aa 95,46 12,92Aa 11,90 Aa 11,68 Aa 12,17 13,17Ab  12,35Aa 12,74 Aa 12,76
RB 813804*  59,75Bb 82,50 Aa 71,56 Ab 71,27 746Bb 10,73 Aa 9,39 Ab 9,19 12,60Ab 13,10 Aa 13,09 Aa 12,93
RB 863129* 62,25Bb  84,38Aa 80,94 Aa 75,85 8,11Bb 11,21 Aa 10,46 Aa 9,93 13,15Ab 13,28 Aa 12,92 Aa 13,12
RB 92579* 89,25Aa 82,19 Aa 73,44 Ab 81,63 12,09Aa 10,52 Ba 9,45 Bb 10,69 13,56 Aa 12,81 Aa 12,90 Aa 13,09
RB 982618  66,00Ab 71,56Ab 70,00 Ab 69,19 9,26 Ab 9,42 Ab 8,72 Ab 9,13 1413Aa  13,10Aa 12,47 Aa 13,23
RB 992541 63,75Ab  76,25Ab 75,31 Ab 71,77 8,67 Ab 10,46 Aa 9,92 Aa 9,68 13,70Aa  13,65Aa 13,21 Aa 13,52
RB 992542 72,25Ab 80,31 Aa 68,13 Ab 73,56 9,03 Ab 9,92 Ab 8,50 Ab 9,15 12,54 Ab 12,36 Aa 12,49 Aa 12,46
RB 992545 7475Ab  7125Ab 57,81 Bb 67,94 10,77 Aa 9,01 Ab 7,17 Bb 8,98 1445Aa 12,73Ba 12,42 Ba 13,20
RB 992547 68,50Ab  81,25Aa 76,56 Ab 75,44 9,42 Ab 11,05 Aa 10,21 Aa 10,23 13,93Aa 13,60 Aa 13,33 Aa 13,62
RB 992548 69,25Ab 80,62 Aa 75,94 Ab 75,27 9,47 Ab 10,71 Aa 9,63 Ab 9,94 13,75Aa 13,33 Aa 12,66 Aa 13,25
RB 992551 77,75Aa 65,31 Ab 66,25 Ab 69,77 10,48 Aa 8,92 Ab 8,43 Ab 9,27 13,52Aa 13,82 Aa 12,71 Aa 13,35
RB 992558 68,75Ab 64,06 Ab 65,94 Ab 66,25 9,70 Ab 8,45 Ab 9,25 Ab 9,13 1397Aa  13,20Aa 14,11 Aa 13,76
RB 992559 84,00Aa 72,81Ab 74,37 Ab 77,06 12,02Aa  10,45Ba 8,91 Bb 10,46 1426 Aa 14,23 Aa 11,98 Ba 13,49
RB 992570 73,50Ab 84,69 Aa 70,31 Ab 76,17 941Bb 11,87 Aa 9,40 Bb 10,23 12,94 Ab 14,03 Aa 13,36 Aa 13,45
RB 992571 73,00Ab  60,31Bb  5531Bb 62,88 10,23 Ab 8,01 Bb 7,03 Bb 8,43 14,03Aa  13,31Aa 12,71 Aa 13,35

* Variedades padrdes; Médias seguidas pelas mesmas letras mailisculas na horizontal e minuscula na vertical constituem grupo estatisticamente homogéneo pelo teste de agrupamento Scott & Kott

(1974).

Tabela 3. Estimativas da fragdo simples e complexa da interagao gendtipos x cortes (% FS e % FC, respectivamente) e da correlagéo entre ciclos de colheita
(r) entre os pares de ciclos de colheita (planta, soca e ressoca) de 18 gendtipos de cana-de-agUcar, baseado na produtividade de cana por hectare (TCH),

produtividade de agucar provavel por hectare (TPH) e Pol % cana (PC)

. . . TCH TPH PC
Ciclos de colheitas Pares de ciclos % FS % FC " % FS % FC " % FS % FC "
Planta (C1) C1xC2 21,16 78,84 0,3785 2,80 97,20 0,0552 0,33 99,67 -0,0346
Soca (C2) C1xC3 22,93 71,07 0,4032 4,59 95,41 0,0813 -9,04 109,04 -0,3442
Ressoca (C3) C2xC3 64,42 35,58 0,8706** 64,89 35,11 0,8701** 13,03 86,97 0,2034

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

e correlagdo de Pearson altamente significativa (r = 0,8706**)
(Tabela 3). Isto, segundo Pereira et al. (2010), confirma a
semelhanca da classificagdo da maioria dos genotipos nesses
ambientes (ciclos de soca e ressoca).

Na produtividade de agucar provavel por hectare (TPH),
o par de ciclos de colheitas soca e ressoca (C2 x C3) foi o
que apresentou interacdo G x C predominantemente simples
(%FS > 50) e correlagdo de Pearson altamente significativa (r
= 0,8701**), o que confirma a similaridade entre estes ciclos
de colheita.

A fracdo complexa representou, para ambas as
produtividades, nos pares de ciclos C1 x C2 e Cl e C3, a
maior parte da interagdo G x C, o que segundo Pereira et al.
(2010) revela grandes diferencas entre ambientes (ciclos) e a
necessidade de avaliagao dos genotipos em diversas condigdes.
A fragdo complexa da interagdo ¢ proveniente da baixa
correlagdo entre os ambientes (ciclos de colheita) em razdo do
desempenho irregular dos genétipos (Cruz et al., 2004).

Conclusoes

A predominancia da fragdo complexa da interacdo
gendtipos x ciclos de colheitas para produtividades de cana e
acucar, nos primeiros ciclos, sugere que estratégias especificas
devem ser adotadas para o melhoramento ¢ manejo dos clones
nos ciclos de colheitas.

Sugere-se que os clones RB992541,RB992542, RB992547,
RB992548, RB992559 e RB992570 secjam testados para

produtividade de cana e aguicar em outros ambientes da Zona da
Mata de Pernambuco, devido seus desempenhos semelhantes
aos padrdes varietais.
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